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NOMENCLATURA

a = constante da equagio 3.2,

a, = constante da equagao 3.3,

a, = constante da equagac 3.4,

a, = constante da equagao 3.5.

A = constante da equagaoc 3.7.

b = constante da eguagaoc 3.2.

b, = constante da equagao 3.3.

b, = constante da equagao 3.4.

by = constante da eguagao 3.5.

B = constante da equagao 3.?.

¢ = constante da egquagaoc 3.1.

C.F.U. = custo fixo unitario {(U.M./U.F.)

C.G. = capital de giro {U.M.)

c.7.U, = custo total unitirio {U.M./U.F.)

C.V.U. = gusto variivel unitirio (U.M./U.F.)

E = eficiéncia da prensagem, em porcentagem de Oleo removido pela
operacac Eg. 3.3., 3.4. e 3.5.

¢ = massa inicial de material a ser prensade (gramas), Eg. 3.6.

T.F.T, = investimento fixo total (U.M.)

1, = espessura inicial da camada submetida & prensagem {(cm}, Eq.3.0.

n = expoente que varia de 1/2 a 1/6, em fungao da semente, Eg. 3.l1.

P = pressao aplicada (kqffcmzj

P, = concentracao de acido pirﬁviéo 958 presente no material em andli
se (umol/ml)

PO = potdncia odorifica

PW = concentragac de &cido piridvico . produzido enzimaticamente {umol/
ml) "

R = taxa de secagem (g/min ~ 100 grs mat. seca)
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8 = massa da fase sblida submetida & pressao ( kg ), BEg. 3.6,

U.7. = unidades fisicas (kg)

U. b.s, = umidade base seca, percentual

.M. = unidades monetirias {cruzeiros de Junho 1984)

v = volume do material submetido a prensagam {Cmg}, ﬁq‘ 3.2,
¥ = rendimento em dleo, percentual, Bg. 3.1,

wo = contendo inicial de dleo da semente, percentual, BEqg. 3.1.
Yo = yendimento em suco, percentual, Bg. 3.7.

= rendimento em sQ1CO, perceﬁtual

5 = tempo de prensagem {minutos}

w = viscosidade dinamica do &leo {centipoise)

: . D e ' 2
vy = visgcosidade cinematica, stokes {(cm” /seq)



IRDICE
AGRADECIMENTOS . o i ev v e s sos s vranonronrannars e sare e
RESUMOD . s v v s snnmnsvs s anvnraans e a e i
SUMMARY . 4 s ch v v nnsn O
TNDICE DE TABRELAS .. v ccavnaens fre s ket aanae e
INDICE DE FIGURAS. . cnvevsne v e e eeraa e e
L. TN TRODUCAD . st et evsvsevcsosneranveasannasaseanssrosssssnsnn .

1.1, ANTECEDENTES...everevrcanen Cearareeens v e e
1.2. PLANTEAMENTO E COBJETIVOS DA PESQUISA...... e

2. REVISED BIBLIOGRAFICA...eoveoerrannsen e e naeeean
2.1. PRESERVACAO..... e eaaaaan e e
Z.2. PROPRIEDADES FISICO~QUIMICAS.....00u-- e r e
2.3, ESPECIPICACAC DA LEGISLACAD. ....evevvasrruanannann .

3. PRENSAGEM....... e e semteseareaaea e emaese s .
3.1. INTRODUGCAQ:..... ke e e eeeens f e e
3.2, DEFINICAQC E ANTECEDENTES......... e hee ek R
3.3. CORRELACOES PROPOSTAS NA LITERATURA..... A
3.4, ANTECEDENTES ESPECIFICOS DE CERBCLA.....- f sk ‘e
3.5, MATERIAIS E METODOS...s... e h s r e e PR
1.6, RESULTADOS E SUA ANALISE: EFEITO DAS VARIAVEIS......
3.6.1. Efeito da Prossit..evesesencens Carsecer s

3.6.2, Efeito do tempo.......- i sea e e fa e

3.6.3. Efeito da carga de material...cccieunasaas voen

3.6.4. Efeito da umidade . v aeeericesanncosaossn Mes e

3.7. RELACOES EMPIRICAS SIMPLES: SUA APLICABiLiDADE AQ

PROBLEMA EM ESTUDO E CORRELACAO AJUSTADA..... was e

3.8. ASPECTOS ENERGETICOS. .. .vuassrannas

PR N T T T T I

x4
XAd A

XV

11

13
13
14
16
20
22_
24
24
26
28
28

31
37



PRENSAGEM EM OPERACAQ CONTINUA. TRANSPOSICAC PARA A

3.9,
ESCALA INDUSTRIAL. sovscrovocscrranons ceeee NN
3.10. COMCLUSOES....... e i asre T ey
4. CONCENTRACAD . . vvussernnsssnasssonsssoncucssonusos Craeaees
4.1, INTRODUCAD. vovasens fasneseereanaraerasaas e raan van
4,72. METODOS EXPERIMENTAIS........ e aniaavseraaas A
4.3, RESULTADOS . v e s s urnsssssmravcsesannnazsse s r e e rr e ae
4.4, ASPECTOS ENERGETICOS..... sreearacumaass saunrasereane
4.5, CONCLUSOES. vv e nvaernsnsnvsanssnnssvsnsanssovssnyesy
B, SQECAGEM. s cusasraosrsraservsorasensvsnsassn- ek e s PO
5 1. GENERATIDADES. .. reavuresnaonnrsscrosssanvsonssss cens
5.2, ASPECTOS FUMDAMENTAILS......- R R R R
5.3. TIPOS CONVENCIONAILS DE SECADORES DE CEBOLA.....c0ass .
5.4. EQUIFAMENTOS E METODOS EXPERIMENTAIS...... Pe e e
5.5. EFEITO DAS DIFERENTES VARIAVEIS NA SECAGEM DO BAGALO
OU POLPA DE CEROLA. .. vasnvvrassasnrsspamacersnsss .
5.5.1. Experiéncias exploratOrias.....ceceesovnrec.s
5 5.2. BEfeito da variacao de temperatura na velocida
de de secagem do bagago ou polpa de cebola...
5.5.3. Efeito da variagao da velocidade do ar na ve
1ocidade de secagem do bagago ou polpa de cg
bolas.osernas S R
5.5.4. Efeito da variacio de carga na velocidade de
secagem do bagage ou polpa de cebola. .o sn
5.5.5. EncolhimentO....cccesorvesrsesvecsosnsnroonosns
5.6. CARACTERIZACAC COMPARATIVA DA QUALIDADE DO PRODUTO. .

5.6.1. ITnNtroduQAo. .coveesssesnransssasnsssrnecussoses

Pagina

38
42

638
68

69

74

81
98
98
48



5.6.2. AnAlise sensorial.. . e e W s

5.6.3. Determinacac de Acido pirlvico....c.iicaceavsn

5.7. CONCLUSOES......
DIMENSTONAMENTO DO PROCESSO. . civas s cven h e e e e ra v
6.1, INTRODUCARO.......c.vv.nn rereraeres o e xs e es e -
6.2, PLUXOGRAMA QUALITATIVG....0vscaves faeranaa s st aerease
6.3, FLUXOGRAMA QUANTITATLIVO. v st n e e s sovsnsarsonrrnsonens
6.4. BEQUIPAMENTCS PRINCIPAIS. .t ciirssrt st sssrvaasnoson
6.4.1. Prensa continua tipo "Buxpeller”..........-...
6.4.72. BEvaporador com recuperador de ArXoma...... e an
6.4.3. Sécador estacionario intermitente com bande-

jas para produtos vegetals... ..o

6.5, INVESTIMENTOS ... i iversns F v s s s e e eae e b e
6.5.1. Principails egulpamentos dé processo~valores de
COMPEAcsavnos G errerarar A et n R,

6.5.2. Principalis itens gue compoem ¢ investimento..
£.5.32. Calculo do investimento fixXO....c.vsareaneans
£.5.4. Calculo do capital de giro...cceevinoass vesan

6.6. DETERMINACAC DOS CUSTOS DE PRODUCAC. .... e ae e
5§.6.1. Gastos com pessoal....... hae s et e ‘e
6.6.1.1. Mao de obra direta...cessasnn Creaes .

6.6.1.2. Mao de obra indireta produtiva......
6.6.1.3. Pessoal administrativo......eeuen.s .
6.6.2. Necessidade de servigos: égua; vapor, energia
ElBLrica @ OULLOS.esravesreassnnsooscnnn R
6.6.2.1. Agua..vveinrecercnnss e eerar s
6.6.2.2. Energia eléLrica. .cavsesvraranncnnan

B.6.2.3. VaPOY .. ivrs s osvsanrsnsarsansasasysones

Wi

Pagina

101
104
106

108
109
110
114
116
116

117

117
118

1198
119
120
122
123
123
124
124
125

125
125

126

127



G.6.3. Mab8rla PrimMa..uescassssressnonsvsnonncnsnnsna
6.6.4, DEDFECLADAG. vv uorarasssenvancannns e
£.6.5. ManULENCARO. e usuarsursannn v es et a e
6.6.6 ISegurQS ............ bk s et e e iae e
6.6.7. Impostos ao capital,........... Fasrarea e aueoan

6.7, DIVISAD I}.E CUSTOS ENTRE 08 DOIS PRORUTOS E CUSTO DOS
PRQDUTOS.‘...«..“ ....... Cea A hr e ar e v s
6.7.1. ﬁatermiﬁag%o do custo fixo unitdric..........
6.7.1.1. Custo fixo unitiric comum aos dois

produtos. .. .. Pesaraaa G r et u e

6.7.1.2. Custo fixo unitério ponderado para

cada um dos produtGs...scavevns ses e

6.7.2., Determinacido do custo varilivel unit@rio......
§.7.2.1. Custo varidvel unitarioc comum aos

dois produtos..‘;..,...., ...... awaen

6.7.2.2. Custo varidvel unitario ponderado pa

ra cada um dos produloS..cerearre sy

6.7.3. Determinacgao dos custos totais unitirios.....
£.7.3.1. Suco concentrado....coaeaan Wi e “re

£.7.3.2., Bagago Ou POlpa SeCa....veereaarens

6.8, ANALISE DE PONDERACAO..... PN Cetesam s s .
5.8.1. Avaliacio da influéncia do custo da matéria
prima....Q ...... Cre e e baesneaverne ‘e

6.8.2., Avaliaclo da influéncia do custo da energia

O L ALY OB e tvsvesssocenninsonsssnransanssssns .o

6.8.3. Infludncia do custo da mao de Obra....vveans.

6.9, ANALISE DE SENSIBILIDADE. . s cavuacnnsasansrcossvnsn

6.9.1.

Influéncia da nmatéria prima...c.cooessrsaranens

st \.{" _{‘_

Pagina

128
129
1249
129
129

130

1390

130

132

133
136
136
137

137

137

138
138
139
139



6.9.2.

ITnfluencia do custo dos 5ecadOres. ceces s

6£.9.3. Influéncia da energia elétrica......

6,10, CONCLUSOES ., v v vnesnos

7. CONCLUSOES B SUCESTOES......

7.1, CONCLUSDES...... e mse v

L N AL I )

7.2, SUCGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS......anxv..

4 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......

APENDICES. v v« v

---------------

--------

...........

ooooo

.....

 x P N K R oE B G OAE R R E D RN WAoo

*

-

£

vl dd

Pagina
149
1472
i42
145

145



RESUMO

Um nove método de desidratacac de cebola foil pesguisado,
com © intuito de se atingir insumos energéticos menores que os de sg
cagem convencional, mantendo o compromisso de um produto final de gua

lidade aceitavel.

A primeira etapa consistiu em se submeter cebola triturada
4 prénsagem, para retirada mecanica de liguido. Avaliou-se a influén
cia'do tempo, pressao e carga de material sob processamento. Verifi
cou~se gue um aumento de pressac resultava em aumento do rendimento;
o melhor tempo encontrado foi o de 8 min e a carga mais adequada  es

tabelecida foi de 23 kg/mz.

Dois produtos foram originados nessa etapa: suco € polpa
Gmida. O suco foi concentrado em evaporador tipo termo-sifaoc e o pro
cesso ocasionou geracio de odor caracteristico, gquando se trabalhou
a temperaturas nao muito proximas das de inativacgao enzimdtica. Pre
viu-se, em escala industrial, um evaporador de triplo efeito, com re

cuperador de arcma,

A polpa ou bagago amido foi seca em secador de bandejas <
movimentacac das mesmas em contra-corrente ao ar de secagem, levando
a um processo semi-contInuo de operagac. A melhor condicac de seca-
gem aqui estabelecida foil a de velocidade do ar de 1,0 m/s, tempera-

tura de 550C e carga de bandejas de 11,2 kq/mz,

0 tempo requerido para se atingir un teor final de umidade
de cerca de 5%, ao se trabalhar nessas condigces, foi algo menor que

3 horas.

0 dimensgionamento do processo previu a instalagdo de uma
unidade de producgac de 4.000 kh/h, com eguipamentos nacionails, que

processaria o bulbo durante todo o periocdo de safra, ou saeja, 180 dias



em 3 turnos/dia. Os custos fixos e varidvels decorrentes podem ser
considerados aceitivels e atravds da andlize de ponderagdo, consta-
tou-se que o custo de matéria-prima & o de maior influéncia. O cus
to da energia eldtrica também & alto e sugerem~se modificagoes - no

processo, gque podem minord~lo.

A implantacdo de uma indistria do tipo permite a wutiliza-
ciao de 14.500 ton/anc de uma matéria-prina que sempre apresenta exce

dentes de produgdo, com a geragao de 270 empregos,
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SUMMARY

An onion dehydration process was sought, with the urpose
of decreasing energy consumption as compared with current drying meth

ods and resulting in products of good guallity.

The first major step consisted in pressing crushed onion,
to remave liguid mechanically. The influence of time, pressure and
material lead was evaluated. An increase in pressure resulted in
higher yields; the best time was 8 min and the most appropriate load

was 23 kg/mz.

The expression produced two fractions: juice and wet pulp.
The juice at 109Bx was concentrated in a natural circulation evapora
tor and its distinctive odor was generated, during the processing,
when working at temperatures not too close to those of enzymatic in
activation. The commercial unit was designe& with a threze effect e-

vaporator with aroma recovery.

The pulp with 17% solléq was dried in a tray dryer; the
trays being moved at intervals counter-currently to the hot air in a

semi-continuous operation.

The best drying conditions obtained were as follows: air

velocity 1 m/s, temperature s50C and tray load 11,2 kg/mz,

Onder these working conditions, a final humidity ofF 6% was

attained in about three hours of operation.

The process design was based on & plant capacity of 4.000
kg/h, using only eguipment fabricated in Brazil. The operating sched
ule covers 180 days a year, and three shifts a day during the produc
tion season. The fixed and variable costs worked out can be consider

ed acceptable. It was observed that raw material cost is the cne of



largest influence. The electric engrgy charges are alse high and prog¢
esses modifications should be evaluated so as to decrease them.
This plant would process 14,500 ton/year of a raw material

that shows seasonal overproduction, generating 270 jobs.
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1. INTRODUGAQ

1.1, AMNTECEDENTES

A cebola, AfLfium cepa L, vem sendo cultivada desde as mais

remotas aras.

Supde-se gue tenha ocupado uma vasta area na Asia Mediter
rinea, estendendo~se, provavelmente, para o Egito e India. Depois se

expandiu para a Africa e atingiu todo o Continente europeu.

Todos os povos antigos, Caldeus, Gregos & Romanos, a consu
miam em larga escala., No Egito h& muitos documentos antigos ( desde

aproximadamente 3000 A.C.Y, que reportam © seu uso (MASCARENHAS, 1980.

Foi trazida para as Américas pelos primeiros colonizado-
res. No Brasil, era cultivada inicialmente nos estados sulinos, prin
cipalment2 no Rio Grande do Sul., Aos poucos'fgi atingindo outfas re
gides, sendo hoje cultivada em maior ou menor escala, desde Pernambu

co atd o extremo sul do pals (MURAYAMA, 1871).

A producdo brasileira de cebola em 1981 foi de 800 mil to-
neladas, sendo gue desse total 37%.foi produzido em $30 Paulo. O de
senvolvimento da cultura de cebola tem sido bastante expressive nos
filtimos anos, visto gue a producdo gque era de 300 mil toneladas emn
1972, passou a 500 mil em 1978, atingindo o valor supra citado .em

1981.

A principal caracteristica da produgao dessa olericola no
pais & a grande defasagem gue ha entre oferta e procura 4o bulbo, nas
diferentes egpocas do ano. A cebola apresenta perecibilidade conside=~
rivel e as oscilacBes de prego e perdas decorrentes da falta de con
digoes de armazenamento, distribuicio e mercado nos picos de safra,

tem~se repetido periodicamente, afetando dirvetamente os agricultores,
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que vem se sentindo cada vez mails desestimulados para a continuddade
da produgao. Umna camprévag&o & gue a quantidade colhida noRio Grande
do Sul baixou de 200.000 ton ({1981} para 168.000 ton em 1982 e a
drea cultivada de Piedade, regidc de maior concentracdo da produgao
no Estado de 8ac Paulo, foi reduzida a 50% do total plantado no = ano

de 1981 (NOTICIARIO TV BANDEIRANTES, 1982},

Para o ano de 1984 nac se conhecem previsoes sobra a produ
cido global, porém noticiou-se gue na regidc do médic Sdo Francisco &

esperada uma safra de 120 mil toneladas.

Os produtores dessa regido foram muito sacrificados, prin
cipalmente nos anos de 19279, 1980 e 1881 com a coincidéncia de safras

do Sul e do Nordeste (CORREIO POPULAR, 27/05/1984).

Com o intuito de estimular os agricultores e regularizar o
abastecimento, o governo federal colocou em pratica o Plano Hacional
de Produgao e Abastecimento de cehola, para o periodo 1%80-1984, cn
io objetivo principal fol a sucessao solidiria de safras, ou seia,
tentou-~se disciplinar os pradutoras quanto ao0s cultivares que podiam
ser plantados em cada regilc. Somente o plantio das variedades indi-
cadas era contemplade com crédito rural, seguro agricola, compras an
tecipadas por agentes do Governo @ industrializacdo do excedente (IN

TORME AGROPECUARIC, 18803,

Em consequéncia do desequilibrio que caracteriza a produ-
cao de cebola, nota-se uma preccupagao crescente em se melhorar as
condigoes de armazenamento e aplicar processamentos que prolonguem a
vida Gtil do bulbo. A armazenagem frigorificada & mals eficiente, po
rém exige maior investimento inicial, implica em maiores custos Ope
racionais e apenas retarda o brotamento e a deterioragdo pPor CercH
de seis meses. A irradiacdo & um método bastante efetivo, previne de

terioraciic de cor, perda de agua e crescimento bacteriano, porém &
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proibido pela legislagao brasilleira.

HA ainda a cénservagéo envolvendo um procesgsamentce  indus-
trial do bulbo, passando a cebola a ser usada como matéria prima, A
secagem de cebolas em fatias até um contelido final de umidade varian
do de 6 a 8% (IS0, 1981) deve ser destacada, pois além da preserva=-
¢c3o em si, cria novas perspectivas de mercado e tem sido Bastante di

Ffundida nos altimos anos.

outros métodos, considerados pouco convancionais, vem  sen
do pesquisados e poderao se tornar opgao viavel na conservagao de ce

bola.

1.2. PLANTEAMENTO E OBJETIVOS DA PESQUISA

Este trabalho consiste na utilizagio de um métedo, nao o

talmente descrito na bibliograrfia, para congarvagao de cebola.

A idéia principal reside em se obter cebola desidratada,
produzida por um método energeticamente mais vidvel que os usualmen

te empregados.

a sequéncia operacional define o estabelecimento dos capl
tulos aqui apresentados gue sac Prensagen, Concentracao, Secagem, DL
mensionamento do Processo, Conclusdes e Sugestodes, que se encontram

interrelacionados, pols no trabalho priatico foram tratados em conjun

to.
pode~se definir como obietivos desta pesquisa os seguintes:
{1} procurar um novo processo de consgervagao de cebola por
desidratacao.

{2} procurar gue esse Processo seja energeticamente menos

intensivo que o convencional de secagem.

(3} procurar gue nesse processe se minimizem as perdas de



aroma.

{4} procurar obter dados experimentals que possam ser trans
postos para escala industrial.

(5) caso o processo resulte tecnologivanente viavel, proce
der a uma anflise econdmica preliminar do mesmo, através de una esti
mativa de investimentos, custos fixos e varidveis e analise de sensi

bilidade dos custos mails importantes.
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2. REVISAD BIBLIDCGRAPICA

2.1. PRESERVACAC

as condicGes climdticas brasileiras favorecem a deteriora
gao dos produtos agricolas, entre eles, a cebola. As maiores perdas
sho causadas por brotagho e podridac fingica, mas rambém acontecen
perdas por enralzamento, enrugamenic e perda de dgua {(INFORME AGRD

PECUARIO, 1980).

O armazenamento do bulbo normalmente & feito enm galpoes
ou armazdns cobertos, com boa ventilagao. E uma maneira muito sim-
ples e também pouco eficlente de estocagem ({INFORME AGROPECUARIO,

1984).

¥ pritica comum para aumentar a vida {til durante a esto-
cagem em galpoes, realizar logo apGs a colheita a cura ao sel do bul
bo, diminuindo assim © seu teor de umidade. Algumas modificagoes no
processo de cura foram estudadas ¢ analisadas por RUFFINGTON e GUS-
TASHAW (1975), que submeteram cebolas & cura a vicuo e depois as ar
nmazenaram em trés condicdes ambientais diferentes: estocagenm ambien
te a 300C, estocagem em ambiente de ax controlado a 249C =2 armazena
mento a frio a 1,59C. Fol feita uma avaliagé& semanal, por um perig
do de 10 semanas e ao fim desse tempo apenas as cebolas armazenadas

a 1,50C apresentavam boas condigOes gerais.

Normalmente, durante o armazenamento, a umidade favorece
o brotamento. Com o objetivo de se evitar esse acontecimento, desenwolveram-se
pesquisas de aplicacac de thidrazida maleica™ no dampo,_antes-aa co
Theita. Os bulbos sumetidos a esse tratamento chagaram g se conservar por 4 ou

5 meses, no pericdo de estocagem (AGRICULTURA DF 1AS AMERICAS, 1974).

Tem-se ainda desenvolvido alguns esgtudos de conservagao de

cebola por irradiagaoc. Trata-se de um método atualmente nao autori-
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zado pela legislagho brasileira, mas bem desenvolvido em oubros pal
ses. LANCERAK (1973) reportou o efeito da irradiagio na gualidade da
chicdria e cabolas cortadas, embaladas en sacos perfurados e consta-
tou gue esse tratamento prevenia a deterioragio de cor, perda de dgua
e crescimento bacteriano. O mesmo método foi também usado para ini-
bir o desenvolvimento microbiano em ceholas enm p& (DELNIKOVA e DUPUY,

1973%.

Porém nio sdo esses estudos os de maior relevancia para o
assunto 4o gual trata esse trabalho. A eliminagfo forgada de agna,
que previne a deteiioragﬁo e permite gue o produto se conserve Do
muito tempo, constituil o tema central de discussaoc agui. hentre
os vArios processos de eliminagac forgada de dgua foram pesquisados:
prensagem, concentragac e secagem. Kstas operagses estavam interrela

cionadas, pois dos dois produtos nbtidos por prensagem, um era subme

tido a concentragéo e o cutro & secagemn.

A id2ia do uso de prensagenm em um material como A cebola
foi proveniente do fato de se ter encontrada, nas bibliografias, alu
sio em trabalhos de SCHALLER (1973) e HUTH (1972), ao empre
gb dessa Operagac para obtengdo de suceo de cebola € seu processanen

to posterior.

sequndo SCHWARTZBERG et alii {1977), o uso direto ou indi-
reto da prensagem, para remogao de adgua, pode em alguns aspectos ser
considerado um método alternative de desidratagac e a gquantidade de
anerglia para desidratagac induzida por prensagenm & muito wnenor gue a
necessaria para remogac de agua pelo calor. Assim, revela-se um méto
do bastante econdmico de desidratacgdo, pordm lamentavelmente sua fai
xa de utilizagao & limitada, pois & possivel remover apenas parte da
Ggua por prensagem, CoOm as técnicas atualmente disponiveis. HA uma

gquantidade residual de Agua, varidvel de acordo com O material trata
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de, gue nunca se conseguird eliminay, por malor que sela A Pressio an
pragada.

O método mais difundido e amplamente usado de conservagio
& ainda a desidratacac. MALZA e LEMAGUER (1280} estudaram a secagemn
de cebolas em fatias, com ar a diferentes condigOes de temperatura e
fluxe. Curvas de velocidade de secagem [oram conastruldas e usadas pa
ra cileoulo de umidade critica, constante de secagem, difusividade efe
tiva de umidade através das fatias e energia de ativagao para difu-
s80. Os autores determinaram ainda taxas de reidratagdo a 25 = 409C
¢ verificaram gque estas eram indap@nﬁenteé dag condigoes de secagem.
As cebolas eram fatiadas (1,5 mm de espessural e secas em gecador vi

bro fluidizado em escala piloto.

0 processo comercial convenciconal consiste na secagen ae
fatias de cebola en secadores de tunel ou de bandejag. Hesse tltimo
tipo de secador, as fatias sao espalhadas nas bandejas, gque a seguir
sao encaixadas no secador, on&e recebem ér aguecido insuflado. A tem
peratura maxima de secagem & de &0°oC (CRUESS, 1873) e o tempo wvaria
de 10 a 15 h (VAN ARSDEL et alii, 1964), sendo gue as fatias deixam

o secador com um contefido de unidade variando de 5 a 7%.

0 desenvolvimento dessa tecnologia convencional advém da
larga escala de produgao de alimentos desidratados, que houve e cbg
sequéncia da Segunda Guerra Mundial. pesde antac, diferentes aprimo-
ramentos vem sendo propostos, porém nenhum deles muda substancialmen
te o processo. B o caso do processamento empregado por LEITE et alii
{1982), em gue as cabolas a serem desidratadas sac estocadas em arma
28m com ar aguecido a 359C, para execugao de uma pré-secagem do  bul

bo.

CANNON (1978} reportou a secagem de fatias de cebola  com

3mm de espessura em wn secador do tipo leito fluidizado centrifugoe,



vonstatando que apesar da natureza fragil desee vegetal om partioua-
lar, o produto saia ao final do processo sem danos fisicus, apasax

de ter perdido 35% do seu conteldo total de agua.

No livro "Dehydration processes for Convenilence Yoods ¥,
NOYES (1969) enfatiza o uso de um processo de leito fluidizado para
secagem de cebola, alho, etc., O autor afirma que O Processo conven-

cional de secagam em tanel & dispendiosc nado G com relagao a  espd

co, tempo e mao de obra, mas também com relacas ac material tratado.

Através dos virios métcdos de conservagdo de cebola obtém-
~ge um grande nGnero de produtos. KENNY (1974}, ao fazer um levanta
mento sobre os produtos derivados de cebola, verifiéou gque da desi-
dratacao resultam trés tipos: & cebola seca em fatias, o pbd e o po
grosso (seria a cebola en fatias com moagem grosseira)., . Constatou
também a existdncia de fatias de cebola congeladas, cebola sob a for
ma de pickles, cebola enlatada ou em vidros e anéig de cebolas Iri

tasg.

Mais recentemente houve o aparecimento de pastas de cebo

las.

FREEMAN e WHENHAM (1974} estudaram a conservagéo.da cebo
1a através de enlatamento, seguido de tratamento térmico. Retirava-
~ge a pele dos bulbos; estes eran entac colocados em latas com ¢apa
cidade para 0,5 kg, cheias com salmoura, fachadas e submetidas a

aguecimentQ.

outro modo de se aumentar o tempo de vida atil da csbola
& através da modificacdo da atividade de Agua (a ). segundo CHIRIFE
ét alii {(1972), a ceboia fresca tem um valor de ay entre(h986%L974,
gque pode ser reduzido a atd 0,65, com o uso de um método de produ-

¢ao de alimentos de umidade intermedidria, desenvolvido pox GEE



at alii (1977). A metcodologla smpregada conslastiy em ge {ratar a g

pola com uma zolucio fervente de Agua, sal, sacarose ¢ acido acéti
co em proporgces adeguadas, manté~la a 210 por 4 dias, drenar ¢ ma
terial e entio seci-lo em estufa com ventilagdo forgada, até que

atingisse a, = 0,565,

2.7 . PROBRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Em qualguer estudo de armazenamento e processanento de
pulbo, had gue se considerar, além da capacidade germinativa, as pro

priedades fisico~qguimicas.

Na bibliografia encontra-se referéncia a varias, mas &
mais amplamente estudada até hoje fol a compasicao. Um dos estudos
mais completos foi © realizado pela FPacultad de Ciéncias Quinicas,

UNTVERSIDAD DE CHILE (1974), onde estdo tabelados a umidade {hage

(ﬁs

dmida), tecr calbdrico, teor prot@éico, nutrientes, vitaminas e agaca
res totais. Ocorre uma variagac muito grande no que diz respeito &
composicao. A Caracteristica mais importante da cebola brasileira
& apresentar um teor de umidade malor gque o dos bulbos cultivados
na Buropa e Estados Unidos, o que torna a nossa matéria prima infe-
rior as demais, tanto para ser comercializada "in natura®, guanto

para O processamento.

valores de condutividade térmica de frutas e vaegetals, en
tre eles de cebola, necessdrios para caleulos de taxas e tempos de
resfriamento e aguecimento, foram determinados experimentalmente por
SWEAT (1974).

Correlagdes para obtencao de entalplas numa faixa de ~45

a 350C, para o mesmo material, foram apresentadas por TAC e CHANG

{1981).
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rm trabalho & cltado, MAZEA e LEMAGUER (1980}, secando s
tias de cebola, atravéé de curvas de secagem ¢aloularam valores de
umidade critica e difusividade efetiva da &gua através das fatias. O
mesmos autores (1978) apresentaram isotermas da sorgaoc para  cebola,
visando & definicio de limites para experimentos posteriores de seca

gem e obtencdo dos conteldos de umidade de equilibrio, scb determina

das condicoes de temperatura e umidade.

outra importante caracteristica estudada foi a cor. Duran—
te o processamento comarcial de pastas e de cebola desidratada, ocor
re o desenvolvimento de um pignento rosa,.que.sagundg LUEES (1959) ;
era devido a uma reacgac em duas fases, a primeira essencilalmente «en

zimdtica, sequida de uma etapa nao enzimdtica.

Fm virtude dessa coloragao, indeseijavel comercialmente, FA
pAG et alii (1981) propuseram alguns tratamentos da matéria prima ,
pré~processamento, visando a diminuir ou evitar a mesma, através do

uso de preservantes quimicos.

Ho entanto, isso.née.é o que de mais importante acontecs
com a cebola, no aspecto enzimdtico. Em uma abrangente revisao sobre
o desenvelvimento de odor, pungducia e "flavor® de cebola e alho, WL
TARER {(1976) concluiun qua.tudo isso se viabiliza apbs o corte ou es-—
magamento da amostra. A origem desse fendmeno & resultado da conver-
s3o de sulfdxidos de cisteina, § - substituldes a Acidos alguil sul

£8nicos instdveis, por uma enzima caracteristica, denominada alliina

58,

com o advento da descoberta de geragdo enzimitica do odor
de cebola, foram feitas wmuitas pesguisas de caracterizacao arcmatica
por métodos, em sua maioria, cromatograficos.

CARSON e WONG (1961) foram os primelros a isolar importan

tes componentes do aroma de cebola por cromatografia gasosa. A extra
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cao dos voldteis fol feilta por adsorgac em carvao ativo ¢ com isopen
tano. A seguir as amostras foram analisadas om colunas  enpacotadas
com Carbowax 1540 de 1/2 ¢ 1/4 de polegada.

BRODMITZ et alii (1969} conseguiramn isclar e jdentificar a
maioria dos conpostos sulfurades, constituintes do Gleo esssencial de
cebola; isto gragas ao uso de colunas caplilares para separacgan  mals
efetiva dos componentes e espectrometria de massa, visando a identi-

ficacao dos mesmos.

Com o desenvolvimento obtido na caracterizagac quimica =&
fisica, outras pesquisas mais sofisticadas, mas igualmente importan
tes, puderam ser efetuadas. MAZZA (1980) determinou, usando cromato-
grafia gasosa, a volatilidade relativa de alguns'dos principalis cdmw

ponentes sulfurados dos volateis de cebola.

para ¢ fator lacrimatdrio, também resuitante da atividade
enzimdtica que ocorre por ocagiao do corte, foram procuradas ex@iicg
cles. SCHWIMMER (1968, 1969) concluiu que o trans (+) - § -~ (1 - pro
penil) -~ L ~ cistelna sulfdxido & o precurscr do fator, que & o aei
do 1 - propenilsulfénico, estando ainda envolvido no desenvolvimento
de odor, sabor amargc da cebola fresca e odor da cebola cozida.

HA ainda evidéncias de gue estes mesmos composkos sejam os
responsaveis pelo grande efeito antimicrobianc de cebolas frescas
{VIRTANEN e MATTIKALA, 1959}, de.acmrdo COm citagéa de CARSON o BWONG,

{1961},

2.3. ESPECIFICACAC DA LEGISLACARO

A necessidade de que a gualidade de matérias primas e pro-
dutos alimenticios seja regulada por legislagbes pertinentes & vbser

vada também no caso da cebola,

SATURNINGO e TAVARES (1980) apresentam a legislagdo perti-



nente & padronizacao desse bulbo, visando & vlassificagio e fiscali~
zagio da exportagde. Trata-se de um anexsc a uma resolugdo 14 existen
ta, om gue se divide a classificagao em grupos, classes, subclasses,
e tipos segundo o seu formato, tamanho, cox da casca £ qualidade. Sao

ainda legisladas cebolas consideradas abaixo do padrio.

Quanto ao produto acabado, exishte una peguena legislacgao
sobre cebola desidratada. A mais recente e coupleta a respeito € a
desenvolvida pela International Standard Organization - IS0 {1981},
da qual o Brasil & membro e aespera-se gus seja observada no dasenvol
vimento dos trabalhos. Segundo os padroes dessa crganizagio & consi-
derade desidratado um produto que tenha teor de umidade msnox que
8% para fatias, flocos, pedagos e moido grosse e menor gue 6% pafa O
pd e "grits". A industrializacio visando a exportagao terd que ado-~

tar essas normas.



3. PRENSAGEM

3.1. INTRODUCAD

A prensagein, Jdo ponto de wista d2 conheclmentos fundamen-
tais, & um dos processos tecnoldgicos qua recebeu muitblpﬂuca aten-

cao de pesguisadores e estudiosos.

Nic se dispde de equagdes de correlagdo e dimensionamento
generalizadas e pouco se conhece dos mecanlismos gue provocam a  ex-
pressao dos liguidos, embora tenha quase trés milénios de aplicacao,

com equipamentos similares aos de uso corrente atualmente.

Inventada o utilizada anteriormente, a prensa mecinica
descontinua foi aperfeigoada a partir do seéculo 6 A.C. na
Grécia. ©Os dois produtos principais de coméroio exterior gre
go eram o azeite de oliva e o vinho. Na sua producgac, as ageilto-
nas descarogadas e as uvas eram processadas em prensas, em gue a rg

gulagem da expressac  era feita mediante um parafuso.

A prensa continua estd implicita no bem conhecido parala-
so de Arquimedes, tendce sido criada a partir dele (Século 3 A, C.}»

originalmente inventado para a elevagdo da agua de irrigagao.

£ interessante comparar a falta de desenvolvimento das
prensgas com eguipamnentos criados em datas multo posteriores. Pox
exemnplo, a primeira (e muito imperfeita) migquina a vapor, a de New-
comen, data de 1712. Logo, um elevado indice de aperfeigoamento &
atingido 33 na maguina de Watt, 1765. B hoje todos os principios me
cAnicos, fisicos e termodindmicos gue estabelecem seu projeto, ope-
racio e eficidncia sBc conhecidos. Em menos de trés séoulos as  mé-

gquinas a vapor avangaram mais do gue as prensas en trés milénios.



Prensagem € a separagao de liguidos em um sistema de Jduas
fases, sdlida e 1iguida, homogéneo ou ndo, pela aplicagaoc de pres-

sio, de maneira tal gque se permita a saids do liguideo, enguanto O

+

581ido fica retido entre as superilcies CONPTESEA0.

fd

)
45}

Como operagac unitdria trata-se de um caso analogo & £il~
tragho, sendo porém usada para misturas gue S30 e5pessas para £lui-
rem facilmente e serem bombeadas. Pode ser o caso de liquidos de al
ta viscosidade, de casos onde a relagio liguido~sdlido & pequena ou
ainda da existéncia de fase liquida ndo continua, como & o caso de

materiais celulares (maga, cebola).

Sequndo GURNHAM e MASSON (1946), até o ano de publicagdo
do seu trabalho, nenhuma informagio qlgbal a reépeita de prensagemn
pode sér encontrada, hammmgﬁapﬂﬂstxa&ﬂhgsﬁmrtkml&mxxﬁs indligtrias
especificas. Muito pouco havia sido desenvolvido com relagao a  teo
rias fundamentais sobre a operagao. A situagdo hoje nao & muito

diferente da de 40 ancs atrids.

Assim sendo, dentro das duas fases consideradas_num estu
do de prensagem, gque sSao:

(a) condigﬁo de um sistema gue atingiu o equiiibrio, noG
gual nac ha fluxc de Ligquido ou gualguer mudanga {(por exenplo, volu

mel com o decorrer do tempo.

{b) condigio de um sistema ndo em equilibrio, no qual
um fluxo de liguido ou diminuig%o de volume, ou ambos, estldo ocor-

rendo sob infludéncia da pressac aplicada;

os autores optaram pelo estude apenas da condicac de equi
1ibrio, visto terem considerado essa informagdo necessdria, antes

de gualquer outro estudo efetivo ser realizado. Trabalharam com nig
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turas sintéticas de 38lidos e liguides ao invds de materiais nahu-
rais, visando a assegurar variagoes malores nas condigdes teste, ag

gim como controle facll e reproducibilidade.

Antas_@eles, de acordo zom citacao dos mesmos autofes,
DEER (1908) havia feilto alguns estudos prévias'dentro 4o  assunto,
limitando porém, seus testes & cana de aglcar e bagago. Depois, KOO
{1942) realizou experiéncias com varias senentes oleaginosas e obte
ve equacbes empiricas que relacionam o rendimento em dleo & pres-

sao, temperatura, tenpo de prensagem e conteldo de unidade.

Atualmente, apesar de nas ser possivel afirmar que a teo-
ria e aplicacao da prensagem foram satisfatoriamente desenvolvidas,

pode-se verificar o registro de avangos na Area.

Com isso pode-se encontrar, segundo DEMAUX e TACCARD {1977)
o advento da superprensagem de polpas de beterraba agucareira, vi-
sando a retirada de parte da dgua gue as acompanha. A causa princi-
pal desse advento € a economia de energia na desidratagao, preocupa
gao cada vez mals intensa apdbs a crise deflagrada em 1974, com a es
calada vertiginosa dos pregos de derivados do petrdlen e a incerte-

za de abastecimento.

0 fracioconamento da forragené, como meio de obtengao de una
fracidc aquosa rica em proteinas e uma fragao rica em fibras, levou
PITT et alii (1982) a realizarem avangos na adrea de projetos de pren
sas, utilizando a prensa coOnica e concluindo ser a mais adequada pa

ra retirada de Agua desse tipo de material.

PIRIE {1876} conduziu uma pesguisa com ©3 mesg
mos propodsitos da antexrior, porém a fonte de proteinas consistiu,
principalmente, de residuos de processamento de alimentos, como " pon

tas de beterraba e rama de batata. A prensa continua do tipo "expel
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ler” fol considerada adeguada para esse material, mas como pavticu-

&
las finas de fibra {(de dificil remogao) fossen arrastadas oom O s
co, optou-se por conferir uma certa inclinagao ao eguipamento, faci

litando a operagao.

fese mesmo Ltipo de prensa & empregado para a remogao  de
Agua de materiais hidrofdbicos, como &2 o case da borracha. 0s resul
rados obtidos sio excelsntes; por ser hifrdfobo, o naterial expele

agua praticamente livre de sdlidos e segundoe os autores, STROP &

BRIGGS(1974) consegue-se reduzir o teor de umidade de 60 para 5%.

3.3. CORRELACDES PROPOSTAS NA BIBLICGRAFIA

Com o estudo mals detalhado das operagoes de prensayern,
algumas correlagoes empiricas foram sendo desenvolvidas e sua ade~

quacdo As experiéncias por nda realizadas fol avaliada.

ROO (1942), em trabalho jA citado de estudo sobre prensa-
gem de semenbes para éxtragﬁo de Oleo vegetal, chegou a uma equagan

cuija expressaoc geral &:

g = S.WO /P Ve . (3.1)

o

onde W & o rendimento em &6lec, (% em peso, sobre base secal, C & uma
constante que depende da semente e das unidades, Wo & o contelbdo ini
cial de 8leoc da semente, P & a pressao aplicada, & & o tempo de pren
sagem, Y & a viscosidade cinemitica do material e n & um expoente

que varia de 1/2 a 1/6 em fungao da semente.

No estudo de materiais celulares fibrosos, coro & o c¢aso
de algoddo, polpa de papel, GURNHAM e MASSON {1946), partiram da
hipdtese de gue gualquer aumanto na pressém, exXpressc Como um aumen

to fracional sobre a pregsao existente, resalta num aumento propor-—



cional na densidade da massa ¢ colocaran a equagdo em fungao do re-

ciproco do volumes, chegando a:
log P o= oa + b/V (3.2}

gque, se fosse valida, levaria grificos de log P ws 1/V, para gual-

gquer experimento, a resultarem em retas,

Um outro material estudado com considerdvel atengao fol o
pescado cozlido, para obtengac de torta é licor. A torita posterior-
mente seca & comercializada como farinha e, dependendo da iqueza
zm Hleo, © licor. seria separado em Sleo e Agua. WORTHTNGTON et alii
{19%4) ao avaliarem a sua prensagem, degenvolveram equagoes para
andlise do efeito do tempo, temperatura e pressdo na eficiéncis  da
operagao e concluiram gue nesse Caso especifico, eram vilidas as se
gquintes correlagoes:

(1) caracterizando o efeito do tewmpo

E = a

1 log & +'b1 (3.3}

onde E & a eficidncia em porcentagem de Oleo original removido pe-
la prensagem.
G & o tempo de operagﬁo {tempo em gue o material fica submetl
do a4 pressac).
2y e by s3o constantes que dependem do tipo de material e
suas condigoes.

(2) mostrando o efeito da pressio

E = a, log P + b2 : (3.4)

2

onde P & a pressho aplicada, até um determinado valoxr, acima do

qual nao muda a eficiéncia.
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{3}y avaliando o sfeilto da tewpevatura. Este se avalla de
manelra mals conveniente am termos da viscoowmidade 4o

Sleo

Caaal
Le?
.
(9]

-

E = by~ ag Ltog B

onde U & a viscosidade dinamica do dleo,

CHUPARIN e DORMENKO {sem data), em sua publicagac, gue trﬁ
ta de equipamentos para processamento de pescado, estabeleceram cil
culos para deterninacio do difimetro do parafusc e capacidade do mo
tor de prensas continuas, empregadas na expressao do pescado cozido,
Com o trabalho dos autores, tornou-se, também, possivel avaliar. a
poténcia necessiria para movimentagdo da prensa, atravéds de equagao

desanvolvida por eleg, para essa matéria prima.

De uma maneira geral, a prensagem de materials aquosos =
andloga & filtracac através de um solido altamente compressivel e
as equagoes hidrodinémiaaa que governam o Fluxo através de uma tor
ta de filtro & pressio constante sdo similares &s gue governan atra
vBs de uma torta de prensa e esta deve ser compressivel (SCHNARTZEERG

et alii, 1877},

ORR (1977} no seu livro sobre filtragac, afirma que a ma
temdtica de prensagem & dividida em duas partes, sendo a primeira
caracterizada pelos mecanismos de filtragao e a segunda caracteri-

zada pela consolidag¢ao dos sélidos.

Assim, SHIRATO et alii (1971) aplicaran i filtracao egmé&
sagem de pastas ("slurries") e leito de particulas resultante {tor
.ta), que s2c individualmente incompressiveis {(mas deformaveis}, -eg'
sa teoria dos dois mecanismos, considerando gue no inicio o  lelto

ce formou come resultade do estado de filtragio da pasta homoggnea
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e concentrada. Ho momento om gua nao existia mais pasta liveie sobre
a torta depositada, iniciou-~se © estado de consolidagao, durante o

qual o fluldo foi expelido devido a consolida

cio do leito de parti-
culas. Ao tratar esse Ffendmaeno, o autor uvtilizou muito da teoria de

Terzaghi sobre consclidagao de soleog,

Porém a maioria dos processos envolvendo materiais celula

Y

res difere dos casos tratados por Shirate, pois ao invés de se tra

£

balhar com uma pasta, neste caso, trabalha-se com um leito particu-
lado que inicialmente conté&m pouquissimo ou nenhum fluido intersti-~

cial.

SCHWARTZEBERG et alii (1977}, trabalhando com magas, alfa-
fa picada, café moido e esgotado por extragio, e espuma de plastico,
paseando-s& Nas equagoes obtidas por Shirato e por Terzaghi, desen-
volveram as suas proprias, gue podem sevr congideradas a&s mais <om-
pletas das encontradas na bibliografié, Tratam~se de relagoes dife
renciais, que tem como incdgnita o gradiente de DYressao aplicada
com relagao ao Lempo e levam em consideragan virios parametros
importantes na prensagem, Ccomo a velocidade superficial do fivido,
a resisténeia especifica da torta, o volume especifico dos solidos.
Os autores, com a pesguisa realizada, conseguiyxram a ¢aracterizagﬁo
e a correlacio entre a tensdao estatica e dindmica de compactagao an
tes do estabelecimento do fluxo, a correlagio entre tensao e tem-

po de relaxamento, ate.

Com um trabalho realizado com magas, KORMENDY {1964} de~
senvolvendo uma teoria sobre prensagem, através da andlise de alouns
trabalhos na area, chegou a uma correlacdo que envolve todas as va-
riiveis relevantes. A conclusao mais importante alcangada & que ©
tempo de prensagem (ou tempo de aplicagac da pressao) necessdrio pa
ra se chegar ao mesmqurendimento percentual de fiuido & proporcio-

nal ao guadrado da espessura dos materiais a serem prensados, Desta
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onde Lil € Liz sao espessuras inicials diferentes

/Sm£\2 (Gi“ 2

ey R =z -mm‘;i:, ;

_H( f;:,m? ! {(3.6)
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Gi 0 as massag inicials do marverial a ser prensado

i

1 @ Glz

Sm. e Sm., $&0 as massas da fase s&lida,

2
lembrando que a area seccional transversal escolhida & unitiria,

O mesmo autor em ontro trabalho {1971), procurou encon-
trar uma equagao para rendimento de suco (de maga) e pressap aplica
da e verificou gue, nasg suas condiqﬁes experimentais, era obedecida

a correlagao:

Yo = A Pas (3.7)

sendo Yo o rendimento em suco, percentual
Po a pressao em kp/cmz (kilo pond. = kgf)
e A e B sac constantes, determinadas pelo método de minimos qua
dradog. No caso, para os materiails tratados, foram encontra-
dos os valores de 48,8 para A e de 8,2 para B (o que corres-

ponde a uma ralz guinta}l.

3.4. ANTECEDENTES ESPECIFICOS DE CEBOLA

0 usco de prensagen como meio de obtengao de produtos de
cebola & muito pouco freguente na literatura, porém nado se pode iz~

-1l original.

HUTH (1972} e SCHALLER {1979) ja a haviam usa
do para obtengao de suco de cebola, que a seguir era submetido a al
gum tipo de processanento. 0 que se fazia com a polpa ou bagago nac

& noticiado, mas tudo indica gue era descartada.
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BLUMENTHAL (1947) reporta a fabricagao avtesapmal, em esca
ia de peguena indbstria, de extrato de cebols a partir do bagago. O

such era descartado, por causar uma [luidew ewxcesgiva  ac  extrato,

Através de consultas faitas s indfistrias norte-americanas,
fabricantes de eqguipapentos, notou-se gue, em se tratando de pfaaeg
sanento de cebola, com exc@gio da 5@cagem; A uma grande falta e
informagao a fornecer. Os fabricantes contactados ressaltaram a ng
cessidade de "a priori"realizarvem testes com o material, para depols

recomendarem © equipamento adequado,

vode~se entao constatar pela biblicgrafia, gue nunca hoy
ve qualgquer pr@dcupagao em se tratar a prensagem de cebola e  seous
produtos como um todo, sem descarte de alguma fragao. Alias, no <a
so especifico de cebola, nem mesmo a operagic unitdria de prensagemn
foi tratada comc um todo. Apenas SCHALLER & EKNORR (L875) demonstra
ram preocupacic com parametros diretumente ligados & prensagem, o
mo tempo de prensagem, tempo de trétamento pectolitico, prassao apli
cada, espessura'inicial da camada, rendimento 4o suco € analisaram
as interrelagdes entre os pardmetros. O estudo foi feito com cebo-
1a, abricd e groselha, a faixa de pressdo empregada wvariou de 5,3
a 11,90 kgffcmz e a guantidade de material submetido A expressac era
de 0,1 ko, Traﬁava“se, portanto, de um trabalho em escala laborato-
rial o que n3o necessariamente inviabiliza sua transposigio para ope
ragtes industriais de prensagem, desde gue s empregue © mesmo tipo
de prensa.

A escassez de dados nessa area & notdria e neste trabalho

foi necessaria sua obtencdo experimental, em procura de informagoes

escalaveis.



2.5, MATERIALIS © METODLOS

A matéria prima smpregada eva cobola da variedade Bata pe

riforme, cultivada am Piedads -~ 3P, G teor de solidos o

tais do material variou, nos experimentos feitos, de 8 a 12%.

Mas experidncias realizadas, a matéria prima, previamente

triturada & acondicionada em lona de malha fina (0,5 kg/mz), fol

submetida & prensagem.

Utilizou~se uma prenss hidraulica marca Sardik, capaz de
fornecer até 12 kngcmz, O uma superficie de
prensagem de 0,40 x 0,50 m. Para que se tivesse uma honogenseidade
operacional, © acondicimnaménto do material na lona era sempre fei
to com o auxilio de molde, cuias medidas eram 0,255 x 0,335 m.

(Airea = 0,0854 m°).

platatorma superier

_ {final .
L | A

bhandela para escoar o

P — : P -~ produto  tiquide
I ; ' i'ﬁ,z\\“ '/gf'“; 1 : : vvﬁa
plataf. interior
{mgvel}

g;ﬁanﬁme+rc

;; n bhage Qxfﬁf alavanca para mover a
i - N | e o B
i 1+ f T piataforma inferior

Figura 3.1. Desenho esquemitico da prensa hidraulica



Pentou-se avaliar, incluindo diversas repetbigoes, a infly
gncia do tempo, pressao aplicada, guantidade do matarial tratado e

umidade do mesmo, no rendimento da Operagac.

A faixa de pressdes empregadas variou de 5,9 a .9,4
kgﬁﬁcmz manométricas, correspondendo a laituraé de 5 a 8 ton. Apa-
sar da prensa utilizada haver sido projetada para fornecer até cer-
ca de 12. Kgfﬁcmz, por problemas operacionails a maiima pres-~
sdo que se conseguilu aplicar Foi de 9,4 kgffcmz.

os diferentes tempos de operacgio variarvam de 4 a 12 minu
tos, sendo usados, na maiocria das vezes, tempos pares.

O efeito da espessura de camada foi avaliado de forma in
direta, através das diferentes gquantidades tratadas de material. Es
sas variaram de 1,5 a 3,0 kg. Embora possa parecer uma faixa muito
estreita, a peguena capacidade da prensa nao permitiu pstudos COom

variacoes mals amplas.

0s rendimentos foram determinados baseados na razao entre
a quantidade obtida de suco e a quantidade total de material subne-
tida & prensagem. O contefido de sblidos do suco relacionado & massa
de suco final da o rendimento da prensagem em concentragao de ¢b1i
dos.

f comum ocorrer, m préticas de prensagenm, segundo GURNHAM
o MASSON (1946) gue um sistema gHlido~liquido possa ser comprinido
sobh uma press&o definida e mantido assin até& que o fluxe cesse €,
e, logo se reaplica a mesma pressao, uma quantidade extra de ligquido &
obtida. Isso se verifica, particularmente, se & feito um rearranio
do material antes da segunda prensagen. Esse fendmeno pode ser atri
huido a um equilibrio causado por uma ligacao dentro da massa, due

protege uma parte do liquido da pressio a gue & submetido. Na época



nfio havia ainda sido desenvelvida a teorizn de consolidagdo, poran
acredita-se que seia esse o mecanismo vesponsavel pelo  comportamen
to comentado acima.

assim, a forma de carregar a cdmara de compressac pode afe
tar as caracteristicas de prensagem e supostamante testes idénticos
viriam a mostrar variacdes nas relagdes pressdo-volume especliico.

Procurando evitar gque essa situagac ocorresse nesse traba
lho experimental, tentou-se minimizar o efeito da carga, realizando-
~-a sempre da mesma maneira, Como j& foi citado, através do uso de
moldes,

0 rendimento da operacic fol avaliado através dos resulta

dos obtidos pelas seguintes relagoes:

cuco: massa suco obtida
n ’ carga total

massa suco + massa bagago
carga total

n prensagemn:
Para o calculo do rendimento de prensagem descontava-se a
guantidade de bagacgo que ficava retida na lona.

3.6. RESULTADCS E SUA ANALISE: EFEITQ DAS VARIAVEIS

0 efeito das diferentes condigoes na eficiéencia de pren-

sagem {rendimento) estd apresentado nas Tabelas 3.1, 3.2 e 3.3,

3.6.1. Efeito da pressao:

0 efeito da pressaoc no rendimento da Qperégéo & ilustrado
na Tabela 3.1. e pode-se notar que um aumento de pressao (na faixa
de 5,9 a 8,2) resulta em aumento do rendimento. & pressao de 9.4
kgf/cm2 houve uma peguena diminuicdo, peorém a carga submetida & pren
sagem era menor. Isso permite concluir que na faixa estudada, um au

mento de pressho implica em aumento de rendimento de retirada de suco.
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HA porém gque se considevar que existe norpalmente uma quan
tidade residual de fluido, variavel de acordo com © material trata-
do, gue nunca se conseguird eliminar, por malor que seja & DYESSao
aplicada. Em alguns casos, a daua plastifica o sdlido, impedindo a

sua fragmentacao e exudagac do liquido (SCHWARTZBERG et alii, 1977).

Analigando~se os produtos ohtidos através da prensagemn,
verificou gque de 1 kg de cebola triturada resultaram 0,3 kg de baga
¢co ou polpa amida. Essa polpa, segundo determinagoes feitasg, apre-
sentava um teor médio de umidade de 83%, ou seja, em 0,3 kg de baga
co havia 0,25 kg de Ggua. Considerando-se gue a cebola "in natura'
‘tinha cerca de 90% de &gua, restavam no hagago 28% de Agua indcial
da matéria prima gue se concluliu ser a gquantidade residual de umida

de, que nao serd possivel retirar atraveés desta operagao.

3.6.2. Efeito do tempo:

A Tabela 3.2. que mostra a influgncia do tempo no rendi-
mento da operagao, permitiu a comprovacao de gque aumentando-se o
tempoc em que o ﬁaterial 3 submetido & pressao, aumenta a eficiéncia.
A tempos MENOras ocorre um baixo rendimento; verifica-se gue nao se
atingiu o equilibrio séliéo—iiquido citado anteriormente. A tempos
naiores os rendimentos vio aumentando, porém a diferenga entre  OS
mesmos & menor: poder-se-ia até considera~la nac significativa. Nos
rempos de 8, 10 el2 minutos 34 ccorye wm menor incremento nos resulta
dos e em consequéncia, todas as medidas experimentals gue naoc envol
veram variagao do parimetro tempo, tiveram O mesmo fixado em 8 minu
tog, que & o menor dos tempos gue resultou em rendimento de equili-
brio.

A colocagao feita anteriormente a respeito do nag aumento

da exudagio de liquido a partir de determinadas pressces parece tam
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hém sey vifvel, quando o par@metro em variagdo & o tempo. Mesmo com
o seu aumento, pela plastificagao do sd0lido, atinge-se uma faixa enm

que nao ocorre acréscimo no rendimento.

3.6.3. Bfeito da carga de material:

Através da Tahela 3.3.; onde se vd o efeito da variagao
de carga no rendimento da operagao, nota-se a tendéncia ao estabele
cimento de um valor otimo, abaixc do gual os rendimentos decrescem
rapidamente, e lentamente a cargas maiores, Com as cargas de 2,0 e
2,2 kg foram cbtidas as maiores porcentagens de suco € a menor oar
ga que implicou em rendimento alto foli sempre empregada, quando se

verificou influéncia de outros fatores.

As espessuras mencres foram menos estudadas, mas constata-
-s¢ qua a menor delas rosultou em um rendimento muito baixo; & pro
vavel gue acxmgaﬁag&;daﬁms&aoaxxanmhafaﬁlmmﬁﬁ, impedindoeasai

da de suco e resultando em menoxr aficiéncia.

3.6.4, Efeito da umidade:

Fm virtude das diferentes épocas do anc em gue foi feito
o trabalho, havia diferentes valores de umidade, para cebolas de mes
ma regido e cultivar. Embora nao tenha sido uma variével controlé-

vel, constituiu um pardmetro de influéncia nas experiéncias.

Considerou-se entao, importante verificar come s¢ compor—
tava o material, com diferentes conteddos de Agua, guando submetido

A prensagem.

A umidade teria um efeito na prensagem, gue merece Ser co
mentado. O comportamento 1logico esperado seria gue a umidades maio-

res, mMesmo Com © emprego de pressoes mais baixas, se obtivesse maio
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res rendimentos em succ. A umidade em excesso seria facllmente expe

1ida; o efeito da plastificagac do si1ido demoraria mails para ocor-

rer.

Porém, através da andlise da Tabela 3.4., nao fol possi-
vel comprovar-se o asperado. A :rel;ac;éo entye umidade da cebo-
1a e umidade do bagago, em todos 08 Casos apresentados,

impediu  até@ meswne  que  se . ohservagssem tendéncias,

3,7. RELAGOES EMPIRICAS SIMPLES: 5UA APLICAE;?I}LIDADE AQ PROPLEMA EM

0 ESTUDO ‘B CORRELAGAO AJUSTADA

Tentou-se correlacionar os dados experimentals obtidos,
j34 apresentados a equacoes empiricas simples, procurando-se verifi-

car a aplicabilidade das mesnas.

No item 3.3., foi apresentada a equacgio 3.1., desenvolvi
da por KOO (1942}). analisando-se essa equagac, verifica-se que a re
lagao C Wo YTt & praticamente constante, dentro das peguenas varia-
cdes de umidade, para O caso de prensagem de cebola. Constata-gse ain
da gue a pressio empregada exerce infludncia muito mais significati
va gque o tempo, nNO rendimento do processo. porém, pelos dados expe-
rimentais apresentados na mabela 3.1. e Tabela 3.2., chegou-se a ve
rificacao de que & infludneia desses dois par@metros na eficiéncia
de prensagem & guase gue da mesna ordem. Isto descartou a aplicabi~

lidade da squagao de XKoo para a prensagemn da cebola.

Tal comportamente nao era imprevisivel, em virtude das di
ferentes caracteristicas dos materiais, visto gue ¢ autor trakalhou

~com sementes oleaginosas, que sio relativamente secas e podem sex



gquebradas en pequenos fragrnentos, jevando a eficifneias elevadas de
extragao de Sleo poy prensagen © implicando também am diferentes in

fludneias dos parametros avaliados.

n equacdo 3.2. aplicada por GURMHAM & MASSON (1946) a wa-
teriais fibrosos nao pode sexy testada nesse trabalho, porgue naoc se
teve a possibilidade de verificar o gue acontecia & relagdo pressao-
~yolume do material, no processo de prensagen. Porém pela simplici-
dade da hipbtese e da correlagao, poderse prever (teoricamente) que
s avmento da densidade, proporcional ao aumento da pressac emprega-

da, ocorre até se atingir O aquilibrio.

Avaliando-se as equagoes desenvolvidas por WORTHINGION et
alii (1954), pode-se verificar que gqualitativamente a aquagaoc 3.3
gque relaciona © Ltempo de operagao ao rendimento de prensaqgen, se
éplica AQ% rasultadas obtidos experimentalmente. 0s valorss das ca@i
tantes, a; @ by nGo sao mencionados nesse trabalho; sabe-se que Sao
dependentes do material em estudo. Assim, para gque se pudesse ava-
liar a aplicagao quantitativa da equagao, foram calculados ay @ bl
para cebola triturada prensada, através de uma analise de regressao
dos dados experimentais. O valor encontradoe para #y foi 33,80 e pa-
Ta bl foi 37,92, @ 0 eneficiente de correlagéo foi de 0,%1. O3 ren

dimentos obtidos através da e nacao, juntamente CUnos <X erimentails
+ i ’

sic mostrades na Tabela 3.5.

As eficiéncias encontradas conm a aplicagao da equacio $ao

proximas aos valores experimentails, correlacionando bem OS dadas.

A equacgido 3.4., 4O MeSNO autor, relaciona a pressao de ope
ragac ao rendimento. Também apresenta duas constantes a, e\bz, de~
pendentes 4o material, gue foram determinadas por analise de regres
sAan. Og valores obtidos para 2, ) b2 foram, réspectivamenge, 44,37

e 39,65 & 0 coeficiente de correlagéo foi de 0,73, OsS rendimentos
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Tahela 3.5, Rendimentos obtidos experimentalmente e atra
vhy da equacio de Worthington et alii  para

avaliacaoc do efeito do tempo

4 55 58

1 &7 64

7 =9 . 66,5
8 69,5 68,5
10 | 71 | 71,5

experimentals e Os encontrados com a aplicagao da equagac estao apre

sentados na Tabela 3.6.

Tabela 3.6. Rendinentos experimentais e obtidos atravées da
equagao de Worthington et alii para avaliagao

do efeito da pressaoc

RENDIMENTOS RENDIMENTOS OBTIDOS

PRESSAO (kg £/ en’) . EXPERIMENTAIS (%) PEIA BOUACED (%)
5,9 - 68 71
7,0 77 : 74
8,2 | 79 76,5

9,4 76 79




Verifica~se gue 08 rendimxentos experimentals obtidog aom
a aplicagﬁc da aquagﬁ@ sa0 semelhantes aos experimentals, podendo-
~se gonsiderar razodvel a correlagio da equagac de Worthington. A
equagio 3.5, também do mesmo autor, teve a fupgao de avaliar o efel
to da temperatura, atravds da viscosidade do Gleo, porém fol invall
dada nesse estudo, por ser desaconselhavel a Variagﬁo de temperatu-

ra para um material como a cebola triturada.

A equagao desenvolvida por SCHWARTZBERG et alii (1877) e
que ndo pode ser considerada uma correlacao empirica simples, nao
resultou aplicidvel ao presente trabalho, gue teve como preocupacac
principal relaclonar o rendimento aos diferentes parimetros avalia-
dog. Para gue houvesse possibilidade de estabelecer o gradiesnte de
pressac mecdnica com relagio ao tempo, dever-se-ia ter medido a ve-
iocidade superficial do fluido em relacadc as particulas, determinan
do o volume especifico por unidade de peso de 551idos ndo expressa-
veis. Todas essas insuficiéncias impediram gue se correlacionasse es
sa equagbo aos resultados encontrados, mas isso nao constitui falha
grave, visto gue o objetivo principai nao era se fazer esse tipo de

avaliagao.

verificando-se a aplicabilidade da equagao 3.6., desenvol
vida por Kdrmendy, constatou-se que a mesma nao se ajusta para o ca-
s de cebola triturada. A correlacao supoe um efeito menos  Intenso
do tempo de prensagem sobre o rendimento; hé& a necessidade de wmuito
mals tempo na prensagem de maga para e obter ¢ mesmo rendimento que
o conseguido com cebola. A estrutura diversa dos materiais e o alto
contefido de pectina da maga devem contribuir para esse acontecimento

@ com isso nao se consegue aplicar a equagan para O nosSso Caso.

J& a equagao 3.7., desenvolvida pelo mesmoe autor, Sncon~

trow aplicabilidade a prensagen de cebola e a faixa de valores, obtil
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@y 3T Py T2 - K o : 2 |
as pressoes de 5,9, 7,0, 8,2 e 9,4 kgf/om” os rendimentos obtidos [o
ram, respectivamente, 71, 74, 76 ¢ 78%.

Todons og rendimentos cnoontrades, obtidos atvaves de dife-

rentes anhlises, sio apresentados na Tabela 3.8,

Tahela 3.8. Rendimentos experimentals e rendimentos obti
dos através da equagao de Kbrmendy e de ajus

tes da mesma

Presség Rendimentos ex Rendimentos Rendimentos Rendimentos
{ketF fom®™) periverntais (%) através og.3.7 andlise yegres- andlise de des
shn {%) vios (%)
5,9 68 §9 70 71
7,0 77 72 73 74
8,2 79 74 76 76
9,4 76 76 78 78

A soma dos desvios & minima para o tGltimo ajuste feito. Em
consequéncia, julgou-se ser este O ajuste maig indicade da correla-

gao de K&rmendy, no caso especifico da cebola. A equagac 3.7. passa

entdo a ser a seguinte:

Yo = A pOB

onde A= 850 e B = 0,2

Das equagdes obtidas na literatura, verificou-se que ape-
nas trés mostraram corraspondéncia acs dados experinentais: as desen
volvidas por Worthington para avaliar o efeito do tempo e da pressac
na eficiéncia, Bgs. 3.3. e 3.4., e a de k8rmendy que reporta a infiu
dncia da pressao Fig. 3.7. A pegquena modificacdo faita no coeficien
te desga Gltima equagdo correlaciona melhor os dados, para © mate-

rial especifico tratado nesse estudo.
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e . : 2 ,
as pressoes de 5,9, 7,0, 8,2 e 9,4 kgf/om” oy rendimentos obtidos fo

ram, respectivamente, 71, 74, 76 e 78%.

Todos os rendimentos encontrados, ohtidos atravées de dife-

reptes andlises, sao apresentados na Tabela 3.8.

Tabela 3.8, Rendimentos experimentais e rendimentos obti
dos através da equacao de Kbrmendy e de ajus

tog da mesma

Presssy Rendirentos ex Rendimentos Rerdimentos Eendimentos
(kgf/om®) perimsntais (3) através aq.3.7 andlise regres- andlise de des
sac (%) vios ()
5,9 58 69 70 71
7,0 77 72 73 74
8,2 79 74 76 76
5,4 76 . 76 78 78

A sonma dos desvios @ minima para o iltimo ajuste feito. Em
consequéneia, julgou~se ser este o ajuste mails indicado da correla-
cio de Rérmendy, no caso especifico da cebola. A equagac 3.7. passa

entdo a ser a seguinte:

Yo = A pOB

onde A = 50 e B = 0,2

Das equagdes obtidas na literatura, verificou-se que ape-
nas trés mostraram correspondéncia aos dados experimentais: as desen
volvidas por Worthington para avaliar o efeito do tempo da pressao
na eficiéneia, Bgs. 3.3. e 3.4., e a de Kdrmendy que reporta a inflp
&ncia da pressidoc Fig. 3.7. A pequena modificagao feita no coeficien
te dessa (ltima equaggm correlaciona melhor os dados, para © mate~

rial especifico tratado nesse estudo.
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Contudo, 4 yran%a com, no caso de materials celulares an-

i

tre sles a cebola, necessita de mator es studo e desenvolvimento.

pode-sa abservar gue o tipo de tratamento & gque foi subme-
tido o material e a escala de trabalho constituiram um fato nevm. nAa
1iteratura. No trabalho de SCHALLER e KNORR {1975), encontraram — S
condigoes de pesquisa semelhantes as aqui descritas e as conclusdes
por eles apresentadas sao concordantes As nossas. Verificou-se assim

uma correspondéncia da escala laboratorial, usada pelos autores, a

escala piloto, empregada nessa pesquisa.
3.8. ASPECTIOS ENERGETICOS

sequndo SCHWARTZBERG et alii (1977), a guantidade de ener-
gia para desidratagao obtida por pren%agem & muito menor gue a3 neces
sAria para remogao de agua pelo calor. POY examplo, 1,6 kcal/kg Sa0
hecessirios para retirada de Agua a uma prassao de 73 kgf/cmz, en-
gquanto gue para remocac da mesma guantidade de jgua pelo calor neces
sita-gse de aproximadamente 550 kcal/kg. Esse & ainda um dado tedri-
co, visto gue num secador parte da energla fornecida nao €& aprovelta

da: seu valor real aproximado seria de 1000 kcal/kg.

Analisando-se o consumo de energia da prensagem reallzada,
chegou~se a um valor de 0,18 - 0,19 kcal por guilo de suco retirado,

: ~ 2
quando se empragou uma pressac de 9,4 kgf/cm .

Quando a pressao fol de 7,0 kgf!cm2, o consume atingiu a

0,13 ~ 0,14 kcal/kg de suco.

gsses resultados sao da mesma ordem dos reportados na lite

ratura, 34 citados. Tal fato prova a viabilidade de se usar a prensa

gem Ccomo um método de remogao de dgua, de balxo insumo energético.
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Com o intuito de se postray as diferventes neooasidades eoer
giticas dos processos de prensagem e de ascagem, elaborou-se a Tabe-
la 3.9., que mostra os respectivos insumos. Os dados para Secagen 5a0
da literatura; o valor de 2 kg de vapor/kg Ggua & o valoy médio re-
presentativo da secagem oot ar guents Sen regiroulacan, 0s de prensa

gem sdo experimentals, baseasdos nos resultadoes praticos obtidos.

Atraves da mesma, constata-se a grande vantagem encrgética

4

que a prensagem oferece em relagiao & sscagem. E pena porém, gue a
primeira tenha uma faixa limitada de aplicagao, visto que apenas par
te da Agua pode ser removida poyY prensagen, cum as té&cnicas usualwmen

te disponiveis.

mesmo sendo a Agua (sucao) retirada submetida a unm processo

L

de concentragac e © bagago submetido A secagem, chega-se a uma neces
aidade energética global {(de todo o processol consideravelmente  me-

nor gue se somente a secagen fosse utilizada.

1.9, PRENSAGEM EM OPERACAO CONTINUA, TRANSPOSICAO PARA A ESCALA -

DUSTRIAL

As experiéncias realizadas em escala piloto, a batalada,
permitiram que se ohtivesse, dentrs oultros raegultados, o rendimento
da operacgao de prensagem. Fol assim que se verificou gue, alimentan
do-S5e A prensa com uma matéria prima com tecr de sHlidos totais ée
12%, originava—se O correspondente a 70% da gquantidade alimentada em
suco a 100 Brix e cerca de 30% de bagago ou polpa com concentragaoc
de sdlidos totals de 17%.

rorém, a prensa em escala industrial pode ser do bipo con-
tinua. Dentre as continuas, & mais scessivel & a prensa tipo "expel-

ler® ou prensa de parafuso, Tendo principios de Funcionamento diver-
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sos da prensa hidriulica, emprzgada em escala vilots, Fer-ge necessi
rio a verificagio das melhores condiges de operagae desse eguipamen

to ao processar um naterial como a cebola.

MATHISMOEN (1977), descrevends o aproveltamentode residuos
¢ Aguas residudrias da indlstria processadora de a§ﬁ¢aé de beterraba,
reparta a prensagem desse material em prensa tipo "parafuse”. Previa
mente 3 prensagem, submetiam-se os residuos a uma desintegragao em
moinho. Essa prensa, guando funcionando a uma velocidade de 7.5 rpm,
e uma capacidade de aproximadamente 1600 kg/h, aumentava o0 conteldo

de matéria seca dos efluentes de 12% para 23%.

A prensa por nds usada para testes em gacala comercial foil
ume continua do tipo "expeller”, que consiste de um parafuso rotati-
vo perfeltamente ajustado dentro de um cilindroe com fendas ou Qerfu~
ragGes. O cilindro e © parafuso sao afilades na diregao da extremida
de de descarga. Bssa extremidade & parcialmente fechada por um c<cone
ajustdvel ou outro dispositivo, para mudar o tamanho da abertura e
variar, desta forma, a presséo sobre o material. A rotagao do parafu
so faz com gue a alimentacio se movimente para a frente gquande  a
pregsac aumenta; o 1iquido & expelido e sail pelas aberturas do cilig

dro.

Avaliou-se a influgncia dos seguintes parametros: a taxa
de compressao, cuja variagéc era feita através da modificagac do pas
so do parafuso e a velocidade de movimentacio do material, gue ara
alterada de acordo com a rotagao impressa no parafuso; verificou-se
a pouca infludncia do cone e devido a jisso, nao foi variada a regula

gem da abertura.

Os resultados obtidos encontram—-se expostos na Tabela abal

xo, Tabela 3.10.
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Tapbela 3.10. Resultados obtidos em prensa continua

. __ ) 1l
Numero da Taxa dg Valocidads Maznsa de ma- m%xﬁ Bagato
coryida CONpressac de rotagao terial proces (%} \@)

(rom) sado (kgy
1 1/4 12 10.4 68% 20
2 1/7 16 20.0 78 21
3 1/7 21 20.0 G4* 20

* Houve perdas importantes de suco

A condicdo mais adeguada de operacao dessa prensa, para a

finalidade a gue se propoe essa pesguisa, & a estabelecida pela cor

rida nimero 2. Segundo as determinagdes feitas, o suco  resultante
dessa etapa apresentou um teor de s6lidos sollveis de 7.5% e o baga-
co atingiu 14,5% de ¢5lidos totais. A matéria prima utilizada tinha

um conteildo de sdlidos totals de 8%.

O uso de uma taxa de compresséo menor {1/4, corrida nimero
1} levou a rendimentos mails baixos e por 1850 £38s53 condigao foi des-

cartada.

0 aunento dé velowidade de rotagio (corrida nimero 3} au~
mentou a capacidade do equipémento, levou a tempos de residéncia me-—
nores mas diminuiu o teor de sdlidos dos produtos finais. Nessa gi-
tuacdo operacional, registrou-se um contetdo de sblidos soliivels no
suco de 7,00 Brix e o bagago salu com apenas 11,5% de sdlidos totals.,
Por essa razio, aldm da gueda apresentada no rendimento, congilderou-

se indeseijavel esse aumento na rotagao do parafuso.

0= resultados agui apresentados foram bastante seme lhantes

aos que se obkeve operando em gscala piloto descontinua.

A transposigao dos experimentos para a escala industrial &
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perfeivanente vidvel, desde gue se use o mesmo tipo de prensa que se
emproegon nesse estwdo. Para os outros casos, nao & possivel se fazer

a priori nenhum tipo de afirmacac.

3.10. CONCLUsSOES

Através das experiéncias realizadas, fol possivel concluir-

-g@ que:

(1} Tanto o processo continuoc come © descontinue resultaram viavels,
para o objetivo a que se propunham. As eficiéneias encontradas
nos dois processos foram bastante proximas e comprovou-se a trans

nosicdo dos resultados em escala pilote para a escala comercial.

(2} A prensagem originon suco e bagago ou polpa Gmida. Usando uma na

téria prima com teor de sb®lidos de 12%, obteve-se cerca de 70 %

da gquantidade de matéria prima processada em suco a 109Brix @
30% de bagago ou polpa uUmida com conteudo meédio de sdlidos de
17%.

{(3) Na faixa de pressoes estudada, um aumento de pregsaoc implicou em
saumento de rendimento em suco. A equagao desenvolvida por Wor~
thington et aliil, carrelécionando a pressao a eficiéncia de pren
sagem & valida. A aplicagao de anéiise de regressac revelou  um
cosficiente de correlacgdo de 0,73, gque devido ao pegqueno ninero
disponivel de dados pode ser aceitavel.

A outra correlagio aplicdvel encontrada fol a de K8rmendy ( eq.
3.7}, correlagionando bem og dados, O nova coeficiente sugerido
para £ssa corralagac prevé rendimentos mais proximos acs gue s

obtiveram nas experi8ncias efetuadas.



(4) O estudo da influéncia do tempo no rendimento da operacao

(5)

permi-
tiu verificar gue se aumentando ¢ tempo em que o matexrial e sub-

metido 3 pressdo, aumenta a eficiencia. Nos tempos de 2, 10 o 12

v

minutos ocorre uma establlizacao nos resultados. Uma das equagoes
reportadas na bibliografia, a de Worthington et alii, relaciona-
-se gualitativamente aos dados experimentais encontrados e guan-=
+itativamente sua aplicagao resulta em valores bastante préximos

acs experimentais.

A variacdo da carga de material submetida a expressao possibili-
tou gque se estabelecesse um valor otimo, acima do qual, Os rendi
mentos em suco decresciam lentamente e abaixo, O decréscimo era

rapido. O valor otimo de carga foi de 23 kg/mz.

A verificacao do efeito da unidade impediu que se chegassem a

conclusdes, visto os resultados encontrados serem discrepantes.

Pelas experiéncias e cialculos efetuados, chegou-se a insumos
energéticos da operagao de prensagenm bastante proximos aos encon
trados na bibliografia, cerca de 0,15 kcal/kg de suco eliminado

para uma pressao de 7,0 kgf/cmZ;

Os testes de prensagem realizados em prensa continua comercial
possibilitaram O estabelecimento da condigao mais viavel de ope-

ragao: taxa de compressao de 1/7 e velocidade de 10 rpm.




§, CORCENTRACAO

4.1, INTRODUCAO

Tratands-se de um assunto slaborado aprofundadamente na
hibliografia e pelos fornecedores de eguipamento, esta etapa fol su
cintamente desenvolvida no plane experimental, O seu objetivo foi

confirmar o comportamento da matéria prima naciconal.

SCHALLER (1979} estudou o  comportamento reoldgi
co & a vida nukil do suco concentrado de cebola, com uma quantidade
de sdlidos soliiveis gue variava de 50 a 80° Brix. O processo usado

para obtencio do suco era a evaporagdo, mas ¢ autor nao detalhou

egsa atapa.

HUTH  {1972) patenteou um processo através do gual se
obtinha suco concentrado de cebola, estéril. O autor afirma gue sub
metendo o suco de cebola, obtido através da prensagem, a um trata-
mento do tipo temperatura alta, tempe curto {(WT57} e depols <con-
centrando-o até um conteido de matdria seca de 72%, podia-se manter
o produto nessa forma, sem necessidade de adigac de preservante. Os
vapores de alto teor aromdatico, desprendideos durante ¢ processo aram
recolhidos, submetidos a extracaoc e adicicnados ao concentrado, pa
ra padronizacac das gualidades organolépticas do produto final.

Logo apds ter se iniciado nossa pesgquisa, reglstrou-se na
Inglaterra o fruncionamento de uma indiistria do grupo BushBoak Allen,
gque produz extrato aromatico e suco de vcebola concentrados, gue po
dem ser remisturados, resultando uma emulsao fluida, com sabor eewé
ma semelhantes ao da cebola "in natura". Com esse tipo de produto,
a indiistria pretende atinglry fabficantes de ewbutideos, enlatadoras,
produtores de temperos e molbos prontos (notas de Food Processing

Industry e Food Trade Review, junho 13981).



0 obietivo inicial dessa etapa de trabalho era a obtengas
de suco concentrado, com o respective axtrato aromdtico e a verifi-
cagao da manutengdo, através do processo, das propriedades  ovdganos
lépticas caracteristicas da matéria prima. Bsses controles sarian
faitos através da anidlise cromatogrifica da matéria prima, sucod obn
centrado e agua evaporada no processo. Com os perfis cromatograii-
cos, analisar-se-ia a ratencao dos compostos volatels nos produtos
finais, comparando~-se esses cromatogramas ao da matéria prima. Basea
do nos resultados, seria possivel verificar-se a.viabilidad@ tecno
1&gica do processamanto. porém, devido a problemas operacionals e a

falta de equipamentos adequados, pouco se pode avangar no estudo da

evaporacac do Succ e suas consequéncias nos produbos resultantes.
Lamentavelmente chegar a essa conclusdo cohsumin uma considerivel

parcela de tempo. O3 crumatoyramas que se conseguin encontram-se no Apendice A,

Desta Torma, nessa éraa espaclifica, a pesguisa foi desen
volvida superficialmente. Contudo isso ndo invalida as conclusoes
do trabalho, que apresentam algumas chservagles muito vraramente en

contradas na literatura.

4.2, METODOS EXPERIMENTAIS

Os experimentos de evaporacac em escala piloto, foram de
senvolvidos num evaporador tipo termo.siféc, constituido de uma <a
misa de vapor ligada a um corpo de vidro {(separador). O liquido per
manece circulando entre essas duas unidades, por agao da descompres
s3o stGbita {"flash") gue ocorre ao entrar no separador e pela dife-
renca de densidade que ha nas diferentes alturas do corpo do evapo-
rador. O sistema pode operar sob vacuo, o que permite abalxar © pon

te de ebulicio, medida necessdria quando se trabalha com  produtos

rermosensiveis.
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O egquipamento encontra-se esguenatbizado na Pigura 4.1.
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Figura 4.1. Esquema do evaporador "Precision Scientific”

Diante da dispoﬁibilidaﬁe de correlacdes confiaveis para
estahelecer a transferéncia de massa e calor, assim COmMoO dos insu~
nos energéticos da evaporagao, nossa preocupagac foi controlar a
conservacao das propriedades organolépticas caracteristicas da cebo
la nos produtos finais. A avaliagaoc foli feita sensorialmente, atra-
vés da determinacio do limite ({"threshold”) de detecgac do odor ca-

racteristico.



e
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O método, originalmante padronizado pela AP.HLA. {1936},
para determinagac de odores estranhos em agua, consistiu em se  to-
mar a mesma guantidade de amostra e Agua destilada, isenta de odo-
res satranhos, representando uma diluigéo 1+2. A saguir, fazia~-se a
mistura sem agitagao e exposigao a0 ar. Tal procedimento fol obede-
gido repetidamente; umlvelumé da diiuig&a anterior era misturado a
igual volume de agua, isto atéd que se atiﬁgisse a diluigido onde nao
era mals possivel se detectar o odor carackteristico. 0s frascos fo
ram examinados da menor diluicdo até aguela em gue © odor fol sxata
mente ﬁetectével; Este Ultimo consistia no limite de datacgéo e de

varia ser considerado como medida de concentragao de odor.

nasicamente, foram estudados sucns, em 3 faixas de concen
tracac diferentes, originados por trés processamentos distintos. Eg
tes, para que se mantivesse uma certa uniformida&é, tiveram contro=-
ladas as seguintes condigbes operacionais: temperatura de evapora-
cdo, vicuo do sistema, pressao do vapor de agquecimento e vazao  de
alimentacac de suce. Variou~-se, para gue se atingissen diversas <on

centragoes de sblidos, o tempo de residéncia no evaporador.
A cebola usada para produgac de suco era da varisdade Baia

dande madia de 883, ou seja, um conteldo de sdlidos totais de 12%.

4.3. RESULTADOS

0s resultados obtidos 3o apresentados nas Tabelas. 4.1.,
4,2, e 4.2., gue ilustram os sfeitos do proceggsamento e do teor de
s51lidos na concentragao do arama caracteristico. A agua evaporada
também foi submetida & anfdlise, por arrastar consigo uma porcenta-~
gem consideravel de compostos voldteis. Os evaporados foram dividi-
dos em duas categorias, visto gue a primeira porgao de vapor deg—

prendida & sempre muito mais rica em voldteis ue as subseguentes.



Tahela 4.1, Medidas de poténaia

tragao de odor para

odorifica (pD) e concen

suco concentrado o 59,59

Brix
Tempo: Z2eXo Tamperatura de evaporagao: 600C
Produto ORYiX nH P.Q  ou CONCEntTAnao massa das
{g/100g sol) dilnigdes de cdox fracoes
suco simples 10,5 5,0 7 128 6,30 kg
suco concent. 69,5 4,9 9 512 1,56 kg
evaporado 1 Zero 5,1 2 512 1,80 kg
evaporado 2 ZETO 5,6 8 256 2,83 kg
perdas = 0,24 kg
Tenmpo: 1 mEsS
Produto ' OBrix pH .0 _ou concentagao
{g/100g sol) diluigoes de odor
suco simples 10,5 5,0 7 128
suce concent. 69,5 5,0 9 512
evaporado 1 Zexro 5,1 & 64
cevaporado 2 ZRYTO 5,6 6 64
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Tabela 4,2. Medidas de poténoia odorifica (p.0} e congen
tragac de odor para susc concentrado a 53,59
Brix
Tempo: zZero Temperature de evaporagao: 609C
Produto OBrix pH p.0 CONCENTYacHa0 massa das
{0/100g solugao) diluigdes de  odor EOLGOes
suco simples 8,5 5,2 8 256 1,0 kg
suco concent. 3,5 4,8 11 2048 0,6 kg
evaporado 1 Zero 6,2 8 256 1,5 kg
evaporado 2 Zero 6,2 9 512 1,3 kg
Perdas = 0,6 kg
Tempo: 1 més
Produto OBrix PpH p.0 ou  concentragac
(g/L00g solugao} diluigoes de odor
suco simples 8,5 5.1 7 128
suoo concent. 53,5 4,8 10 1424
evaparado 1 Zero 6,2 O 64
.evaporade 2 2eY0 6,2 7

128
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Tabala 4.3. Medidas de poténeis Cdorifica (p.0) @ concen

tragao de odor para suco concentrado a 439

Brix
Tenpo: zero Temperatura de evaporagac: 839C
Produto OBrix pH  p.0 ou concentragso  massa das
{a/100g scelugao) diluighes de  odor POTCOeS
sueo simples ' 10,0 ' 5,4 7 128 3,7 kg
suce concent. 43,0 5,3 9 512 0,6 kg
evaporado 1 ' Zero ' 6,5 3 256 1,0 kg
evaporado 2 2ero 5,7 7 128 1,5 kg
Perdas = 0,6 kg
Tempo: 1 mes
Produto OBrix pH p.0  ou concentragaoc
(¢/100g solugao) diluicdes de cdor
suco simples - 10,0 5,4 7 128
suco concent. 43,0 5,3 g 512
evaporado 1 . zero 6,5 3 258

evaporado 2 ZEeTo 6,7 7 128
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Ag anfilises foram realizadas nos tempos zero ¢ 1 més, pa-

ra gue se avaliasse a estabilidade dos produtos durante o armazens-
mento, feito em refrigeradores comuns a 49C, Tempos nalorves de esto
cagem ndo puderam ser chservadoes, pela decradagao do controle (snco
simples), que nesse periodo {1 mes) & apreﬁenﬁava oy rosa e lave

aroma de cebola em deterioragao.

Apesar da simplicidade do método de andlise empregado, o5
resultados obtidos permitirvam gue se chegasse a conclusces de certa

Forma, inesperadas e vallosas.

A primeira delas & gue em todos os processamentos mostra-
dos foli notbrio o aumento de concentragao de odor nos produtos pro-
venientesg da evapmragéa* Na Tabela 4.2., encontra-se um Gnico valor,
o do 29 evaporado, gue permaneceu igual ao do suco gsimples. Salien-
ta-se que esse @ o evaporado mais diluido = de malor proporgae volu

métrica.

Essa constaktagio mostra gue houve geragao (criacdao) de
odor, formagéo de conmpostos volateis aromdticos no cursc da etapa
de concentragac e gue esses Ccompostos contribuen grandemente ao odor

-

caracteristico da cebola. Isso ¢ perfeitamente viadvel, pois toda a

formagdo dos componentes aromfiticos ocorre por atuagao enzimaticada

alliinase nos precursores de odor.

0 emprego de temperaturas maiores gue a ambiente parece
ter favorecido a formagio dos mesmos e no caso do suco concentrado
que saiu do processo COm um Lesr de z6lidos de 439Brix, a intengida
de foi mencr, por ter sido a temperatura de evaporagao de 809C, que

43 constitui uma temperatura limite para atividade gnzimatica. A

h

aixa usual de temperaturas de inativagdo enzimd@tica & de B85-100°C

{CRUESS, 1973).
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J& foi comprovado gue a temperaturas entre 40 ¢ 7090, rea

¢oes catalisadas enzimaticanmente podem alterar as propriedades yetd

)

sucos supmnetidos a aencentragﬁc, em poucos minutos {(THLISEEN,  1970) .,

P

Mo nosso caso, essa formagac ou transformagan dos aromas
& gualitativamente e quantitativamente positiva, CORO pode ser nota
do pelo limite de detecgac muito maior do suvo concentrado, Isto om
firma o fato verificade por WHITAKER (1976), em trabalho 3}a citado;
onde através da analise de varias pesguisas no campo da cromatogra
fia, constatou gue a composicao de volAteig de cebola wvaria com o
tenpo, devido & geragao de novos compoestos. O autor aconselhou gue,
para que se obtivesse uma analise completa dos masmos, [ossem reall

zados cromatogramas periddicamente, a cada 10 minutos, durante nm

tempo varifivel de 4 horas a 1 dia.

Ficé evidente entao, que ha transfornacoes dos componen-
tes odorificos 44 existentes e geragao de novos, ccorrendo com O
tenpo. Hessa evaporagac realizada, talvesz se tenha chegado a wm tem
peratura e um tempo Htimo de tratamenkto, © gue levou a um - produto
com maior teor de voliAteis totais que o suco simples. Os egtudos'rg
faridos foram de natureza qualitativa, enguanto queé 0S NOSS0S 5A0

guantitativos globalis = permitem egtimar uma taxa de geragao.

As conclusdes acima citadas sBo uma constatagdo ndo guan-

tificada na bibliografia acessivel.

A0 ser desenvolvida a aniilise econ@mica da unidade em es-
rala industrial, analisar-se-a um evaporador con recuperacao de aro
mas. O estudo & amplamente justificado pelo gue 14 se pode observar.
‘Sendo que hi formagazo de aroma e que parte considerdvel dos meswmos
% arrastada com a Agqua evaporada, & bastante vidvel gue ao invés de

serem descartados, sejam recuperados.
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Ainda com base nes rosulbtados apresesctados nas Tabelas, ve

rificou~se em todos os casps a manutengio do limite de detecgaon  de
sdor caracteristico, para ¢ suce conceantrado. Os demals produtos and
lisados perderam arcma durante um man de estocagen. Vé-se, entao,
que os produtos mals diluidos tiveranm perdas consideraveis, enguan-
to que no suco concentrado, a alta porcentagen de sblidos funcionou
come encapsnladora de aromas € Of% DEIMOS mantiveram sua poténcia odo

rifera inicial ou perderam muito pouco da que tinham (ver Tabela 4.2).

-

A encapsulaciao de aromas pode ser explicada atraves do
mecanismo de movimentagace da umidade em alimentos, THIJSSEN et aliil
(1968) consideram como unidade todda a substincia voldaril do alimento; £ica en-
tio sendo composta pela agua en maioria, e por guantidades bem meno
res de compostos orgdnicos de malor peso molecular, gque o autor cha
ma de substancias "tragos®. Dissolvidos na Ggua, esses sdlidos, a
maioria polineros, como carboldratos de alto peso molecular e pro-
teinas, atuam como uma peneira molecular & passagem de umidade. Eg
sa peneira val impedir o fluxo de moléculas malores héo aquosas & a
haixas concentragdes de agua, o sistema torna-se seletivanente per

meavel a ela.

Aliando-se o balango de massa As respectivas concantras~
coes de odor gue aparecem nas mabelas 4.1., 4.2. e 4.3. foi posgin
vel se chegar a relagGes de aumento de ador nos produ
ros resultantes da evaporacio. Assim & gue para o 19 processamento,
atrravés do gqual se obteve suco concentrado a 69,508rix, a relagéo
entre aroma final/aroma inicial faoi de 2,3; isto significa gus nos
produtos finals se +inha 2,3 vezes mals aroma gque DO material gue
lnes deu origem. O valor encontrado para o8 demais sucos fol de apro
wimadamente 2,2 para o suco de 53,59Brix e de 1,6 para suco de 439

Rrix.



Messes calculos ndo se considerou o aroma  eventualmente
participante das perdas. Se s considerar gug as povdas tem a mes-
wa concentracio de aroma do suco inicial, a relagdo flcara algo
mALOY.

No fltimo caso apresentade (suco de 43,539Brix}, pode-se
conjsoturar gue © Maior responsavel pela menor geragao de odor (com
parada acs demais) fol a temperatura mais elevada d4da &vaporagﬁo;
gque se manteve constante durxante todo © processo. Proxima da tempe
ratura de inativacdo enzimitica, ela permitiu gque houvesse ativida
de (pois ocorreu geracio de odor caracteristico), porém nao em to-
da sua potencialidade. E conveniente salientar gus esta temperatu-

ra pao foi fixada arbitrariamente; ela dependia do sistema de wva~

cuo do equipamento, Que nem sempre operava a contento.

Mos outros deis casos estudados, a temperatura de evapo-
ragho foi a mesma & a razao de proporcionalidade de geragao da odor
bastante préxima. A temperatura, portanto, exerce influgéncia acen

ruada na concentragao de odor dos sucos evaporados de cebola.

As conclustes a gue essa pesguisa permitiu chegar, foram
de certa forma, surpreendentes. A constatacac de gue houve geragao
de odor, com um material em que esse Tipo de acontecimento & ampla
mente vidvel e a verificagdo do fenomeno de encapsulagao de aromas
tornam o uso do método de determinagdo de concentragao de odor da

A.P.H.A. aplicavel em varios outros estudos.

SCHWIMMER (1964), ao avaliar a viabilidade de aplicacao
do metodo de determinacgio de Acido pirlivico, como medida de pungén
cia de cebolas desidratadas, usou rambém a medida do linite de de
tecgao de gdor e verificou gue havia correlagao significativa en-

rre os dois métodos.
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4.4, ABPECTOS BNERGETICOS

Houve ainda a preccupagac de se avallary o consums de ener-
gia na stapa de concentracao, BEm escala piloto, com as corvidas  ex-
perimentals realizadas, uma anflise global de transferéncia de nas-
sa e energia permitiria que se avaliasse a economia do glstema. Po-
rém, devido a problemas operacionais, c¢omo titulo desconhecido do va

por, dificuldades ¢ imprecistes em medidas de temperaturas & pesas

gens, teve-se de recorrer & dados consuetudinarios.

Usando~se um evaporador triplo efeito, gue fol - egcothido
para ¢ estabelecimento 4o "process design®, consegue-se evaporar apro
vimadamente 2 kg Sgua com 1 kg de vapox.

Com esse vapor, gue & um dado pratico, ja estabelecido, &
nossivel o c@leulo dos respectivos CORSUMOSs, pala que sejam atingi-
das as trés concentragdes de sdlidos estudadas. Assin, considerando-
-3 gue se val partir sempre de um suco a Li9Brix, & que @ avapora-
dor tem a capacidade de evaporar 2.250 kg/h dgua, chega-se as deman

das energdticas mostradas na Tabala 4.4.

Tabela 4.4. Consumo de energia no procvesso de COnCantraga

Brix Brix Consumo de va Energia con- Bnergia consumida
inicial final por {kg/h) snmida {(keal/h) (keal/kyg agua)
finy
10 59,5 1062 5,7 x 107 270
10 53,5 1016 5,5 x 10° 270

10 43 963 5 2 x 107 270
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No primeiro efeito do evaporador, & prassso & atmosfdrica
s assim o calor de vaporizacio & de 540 © keal/kg. Com esses dados,
A variacido de intensidade energética de uwm caso para O oubyo nie &
consideravel, sendo assim energeticamente mais COMDPensador  vapdTar-
~ge O suco atdé maiores concantragaes, vigto que e3tes Sucoes, como
mostram as Tabelas 4.1., 4.2. e 4.3, conseyvam mals suss  proprieda

des que o5 de baixa concentragao.

Comparando—~se £85e5 CONSUMoSs aos encontrados na etapa de
prensagem, onhserva-se gue para retirads das mesmas porcentagens de
Agua, a concentragdo & energeticamente muito mais intensiva gue a
prensagem. rfara a evaporagac, guando se leva um sSuco de 10 ate 43°
Brix {(o.gque eguivale 3 retirada de 76% da Agua), a demanda de ener-
gia & de 270 keal/kg de &gua, enguanto gue para retirada de uma por
centagem semelhante (por exemplo: 71%)}, através de prensagem {enex

gia mecdnica), o consumo & de 0,20 kecal/kg de agua.

0 objetive ao apresentar estes valores € simplesmente mos
rrar os diferentes consumos dos Processos. Seria impossivel substil
tuir o processo de concentragao pelo de prensagem, e virtude do ti

po de material a gue cada processamento se adegua.

Comparando~-se o CONsSUmo da processo de concentragao ao de
secagem, chega-se & Tabela 4.5, Para o célculos do congume de ener
gia por secagem, considerou-se que sio necessirios 2 kg de vapor por

kg de Agua evaporada.



pabela 4.5. Consumos do processe de concontraciao o de Socagen

Concentragso Secagen
% de Agua Energila &Qgsumida % de agua Energia consumida
gliminada {keal/kg agua) aliminada (kcal/kyg agual
95 270 45 1080
a0 270 30 1080
85 270 85 10806

Gz valores permitem ver gque a secadgal & energeticamente
nais intensiva também em relagio 3 concentragac. Pode-se dizer que
a concentracio & um processo termico de eliminacio de agua com  um
consumo energdtico relativamente baixo (tendo em conta que foi con-

siderado o reaproveitamento do vapor).

4.5. CONCLUSOES

Do desenvolvimento experimental rvealizado, & possivel con

cluir-se gue:

{1} A atividade enzimatica na cebola continua durante O Processo de

concentracdo, com geragao de odor.

(2) Esta geracao exige dque ndoc se atinjam as temperaturas de inati-
vagdo enzimitica e & fungdo da temperatura de operagac sendo a

de 60°C a que mostrou maior geragio.

{3} A ralagéo entre odor nos produtos/odor no sucoe de expressac che

gou atd um valor da ordem de 2,3.
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(4 A m@ne@ntxaqﬁm_de odor do suco congentrado ze manteve inalterada
durante o tempo avaliado {um més), sendo gue nos oubros materials

a concentragac, na malovia das vezes, sofreu redugac.



5. BECAGEW

5,1, GENERALIDADES

A zecagen de alimentos, com © ohietivo de preﬁarvﬁwlaﬁ.éu“
rante a éepoca de safra, para gue possamn ey consumidos fora de esta
cdo, € uma tecnologlia muito antiga. Sua origem se perde na antiguida
de, mas muitas dessas praticas milenares sac aplicadas atgé hoje  em

alguns casos dos processons modernos de preservagao de alimentos.

O uso de alimentos desidratados & bastante amplo. 3ua  pro
ducio incorre nas seguintes vantagens: (1) mencres custos de trans
porte e estocagem; (2) ausBneia de custos de refrigeragaoc guando
comparados a alimentos congelados ou Ifrescos; {3} vida de prateleira
prolongada e (4) compatibilidade con outros ingredientes em misturas

de alimentos desidratados.

Entre as eventuais desvantagens, cumpre citar: (1} altos
custos unitirios de processamento; (2) altos insumos energéticos; (3)
qualidade pobre de textura e sabor em alguns alimentos (4} reconsti

tuicio insatisfatoria.

Neve-ge destacar gue o hermo sscagem & usado tao indiscri-
minadamente, que & necessirio qgue se faga alguma restrigao guanto ao
seu significado. Por exemplo, um s51ido Umido como madeira, pano ou
papel pode ser seco por evaporagao de umidade no ar amkiente, mas a
remogao mecdnica de umidade por prensagem ou centrifugagio ndo seri

considerada no presente trabalho comg secagem.

Assim utilizar-se-& O Ltermo secagen direta come se referin
do & remogac de umidade guando se tem uma corrente de ar, normalmen
te guente, gue retira e arrasta essa umidade. Tambén se tem a seca-

gem indireta, realizada através de superficies em contato com  vapor

condaensante.
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Ao se escolher o mdtodo ﬁ@ BRCHGEn &&iﬁ irdicado para um
alimento especificn sio ponderadas as caracheristicas fisicas da
matéria prima, os fatores econdmicosn e os reguisitos de gualidade,
considerando a quantidade de material a ser seco. Essa fltima - ca
racteristica, junto com as Fisicas exigidas, & determinada pelo uso

do produto.

A desiératagﬁo & um método de @iiminagﬁm de agua energe
ticamente intenso. HAa uma grande necessidade de vapor para retira-
da de 1 kg de 5gua, comparativamente a outros métodes de TEMOCR0
de &gua utilizados. Porém, para produtos sélidos & o malis apropria
do. Assim, ao se optar por um método de secagem, 0 aspecto econdnd

co deve ser amplamente ponderado. tanto nos custos fixos cquanto

nos variaveis.

0 ecuinamento usado para secagem pode gser clagsificado de
2 ¥

acords com qualguer das seguintes categorlas:

(1} MAdtodo de opseracgho, istoc &, batslada ou cqntinuo. 0
equipamento a batelada ou seani batelada & operado intermitentemen-
te ou ciclicameﬁte sob condicdes nao em regime; o secador & carre-
gado com o material gque ali permanece at® estar seco, guando entio.
& esvaziado e recarregado com nova cardga. Secadores continuos sao
usualmente operades em regime; G Processo contInuo 88 se justifica

para grandes quantidades.

0 processo a bateladas & normalnente empragado para guan
ridades ndo muito grandes de material e/on para tempos de residén
cia longos. Processos com tempos de residéncia altos permiten o
uso de temperaturas mails baixas. £ usado ainda guando 0s processos
continuos nao se encontram desenvolvidos e guando & desejavel a pog

cibilidade de diversificacio da produgdo, visto ser mais - versatil



H1

e adaptivel gue o continuo.

(2} Método de suprimento do calor necessario para evapora
cio da umidade. Em secadores diretos, o calor & suprido inteiramen
te por contato direto com ¢ material a ser seco & 0 gads guente, no
gqual ocorre a evaporagac. Em secadores indiretos o calox & suprido
independentemente do gas, gque & usado para transportar a umidade
vaporizada., Por exemplo, o calor pode ser fornecido através da pax

te metilica em contato com a substéncia ou menos freguentemente por

exposicho do materlal & radiagao infravermelha ou aquecimento dielé

trico.
{3) Natureza do material a ser seco: a substincia pode ser
um s5lido rigido como madelra ou cerdmica, material flexiwvel COMO

pano ou papel, sblido granular como massa de cristais, pasta espes

sa, lama fina ou solugao.

5.2. ASPECTOS FUNDAMENTAILS

s&lidos gue apresentam espagos abertos relativamente lar
gos tem movimentacgio de umidade por tensao superficial e forcas gra
vitacionalis. J& os sdlidos de estrutura fibrosa ou amorfa tem o 1%
quido se movimentando por difusido. Como normalmente as taxas difua-
sionais s3c menores gue o fluxo por capilaridade, materiais gue tem
o mecanismo de difusido controlando a perda de umidade secam mals len
+tamente (FOUST, Cap. 18, 1%60). No infoio da secagem, a dgua & remo
vida duma superficie saturada e a taxa de secagem nesse periodo &
constante, independente do contefido de umidade; normalmente, para

sdlidos fibrosos esse periodo & curto.

Tradicicnalmente tem se aceito gque as curvas de secagen

se dividem em duas secgoes. A primeira, ja referida, & uma reta num
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grafico Ritaxa de secagen) vs unidade, garacterizada por T Laxa
canﬁianﬁa, A segunda apresenta uma taxa decrescenta, cuja primeira
parte se aproxima multo dg uma reta, mas gue mastra pontos de  infle
xan e a umidades muito baixas se transforma en curvas, assocliando-se
esses pontos a mudancas na difusividade efetiva (SUZURI et alii, 1977
ou ainda ao mecanismo de movimentagao de agua {(HARMATHY, 1963). Es-
tes intervalos de umidade siao chamados de "periodo de velocidade cong
tante" e "periodo de velocidade decrescente” num processo de secagenm.
0 contefido de umidade do material no ponto de transicac antre os dois

periodos chama-se "umidade critica?.

Textos elementares e pesquisadores tradicicnals congideram
a umidade critica uma propriedade especifica & definida do materiai,
como se fosse uma constante fisico-quimica (BROUGHTON, 1945), Deve-
-g5e assinalar que nem todos os pesguisadores foram tdc categdricos.
Assim, j4 SHERWOOD e GILLILAND (1933) preferem manter uma definigao

fenomenoldgica, sem se comprometer a chama~la de constante.

As longas pesquisas de KIRKWOOD e MITCHELL {1865}, gue usa
ram um secador de bandajaé, permitiram concluiy através de pormenori
zada andlise estatistica, gue a umidade critica era fungac.da carga
de bandeias e do fluxe do ar. A inconstincia dos valores de unidade

eritica foi considerada em suas correlagoes de tempo de secagem.

WISNIAK et alii (1967) estudaram a secagem de areia em ban
dejas e confirmaram que o valor da umidade critica nao & constante,

mas sim funcio das condigoes de secagen.

Fetudos mais basicos vado confirmando que na secagem difu-
sional, a difusividade efetiva da agua mostra uma dependéncia forte

da propria umidade do material (ENDO et alil, 1977).

MARSHALL (195%) diz que a classificagac de secagemcano 0Ope

ragic unitdria & inapropriada. Isto porque para que haja secagem ha



necessidade de transferéncia de czlor, de guantidads de movimento, e
dinamica de particulas, transporte de materials, upidificacao e desy
midificagio. Deve entac ser classificada numa categoria garal de "pro

cegsos de separagaoc”, onda un 1igquide & separado do sélido p&r uma

mudanca de fase, sem que haja mudanga guimica do sHlido.

Fm resuamo, a deﬁidrataqﬁo ou secaven, inclusiva de alimen
tos, constitul um assunto gue se pode dizer razoavelmente explorado,
porém nenhuma informagac bibliografica sobre secagen de bagago de cg'
bola foi conseqguida, Parece mpesme que nao nd antecedentes nesse  sen

tido {(FSTA, Vol. 1 até 15},

5.3, TIPOS CONVENCIONAIS DE SECADORES DE CEBOLA

Ceralmente, as operacoes de secadem a hateladas se desen
volvem em alguns tipos convencionais de secadores, como os de bande
ja, o de tinel, o secadoxr de carfinho, O0s secadores de gabinete sao
usados para a secagem de sO61lidos que podem ser acondicionados em ban
dejas. Consistem de uma cabine contendo bandejas removiveis, nas
quais sbo depositados solidos. Depoils de carregada, a cabine & fecha
da e ar aquecido & insuflado entre as bandejas e através delas {(caso
sejam perfuradas), para a evaporacao de umidade. Quando O gdlido che
ga 3 umidade desejada, & retirado e coloca~se nova carga. Uma modifi
cagio simples e muito pratica @ o secador de tiinel, onde as bandejas
sho colocadas em carros gue podem ser novimentados dentro e fora da
cabine. Como esses carros podem ser carregados e descarregados fora
do secador, pode-se fazer uma apreciavel economia de temps nos ciclos
de secagem.

ouandeo o secador & longo, O ar pode deixd~lo totalmente sa

+urado. Em tals casos, a sacagen sefetiva ocorre apenas em parte do

secador e a evaporagac da umidade ligada apenas em una faixa estreli
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fa, Assim, & ilmportante eliminar bolsas de ar estangues ¢ manter ar
com umidade e tenmperabtura  razoavelmente uniformes através do
secador. Para iuto, hi necessidade de grande volume de ar, com velo
cidade wvariando de 3 a 6 m/s (10 a 20 p&/s) e passando s0 uma vez no
secador. As perdas de energla (ou calor} nesse ar saw proibitivas,
e virbude do seu alto custo. Por isso, @ pratica admitir apenas pe
quenas guantidades de ar fresco e recivrcular a maior parte, gue mal

tas vezes & de 80 a 90% (TREYBAL, cap. 12, 1955}.

Dependsndo do tipe de s&lido que estd sendo seco, ha  uma
limitagdo na velocidade empregada, pois o ar pode arrastar particu-

las de =dlido.

HOUGEN (1934) ao realizar um abrangente estudo sobre seca
gem de couro ¢ recirculagac de ax, chegou i conclusido de que esta 0l
tima & cbrigatdria. O interessante 2 notar gue num trabalho ta@c anti
go, em época em gue a crise de petrdleo nem era uma remota possibili

dade, j34 se tenha chegado 3 essa conclusao.

BAMAGE e RASMUSSEN (1943), ao avaliarem a desidratagac de
vegetais, afirmam contudo gue 0O reaproveitamento do ar de secagem &

dispensivel e pouco econdmico.

Resumindo, 08 gastos em energia térmica (combustiveis) con

figuram um importante custo operacional.

5.4. EQUIPAMENTOS E METODOS EXPERIMENTALS

0 desenvolvimento experimental da etapa de secagen foi rea
1izado em secador de bandejas, de escala piloto, construido por pes
guisadores do departamento. (RELATORIO FIPEC, outubro L8982 a daneiro
1983). Foi escolhido este tipo de secador por ser um modelo hastante

simples, de facil adaptagao e muito aplicado na secagem comercial de
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vegetais, Normalmente a secagen de cebolas en escala industrial g fel
ta pesses secadores ou nos de tinel, que sdo baseados nos mesnos
principics operacicnals,

Quanto ao bagago de cebola, & foi comentado, nao foram en
contradas informagoes, o que justifica fortemente O enprego da seca~
dores bem conhecidos. hnbos os secadores experimentals apresentavam
um corpo vertical, contendo 4 handejas sobrepostas, com medidas de
0,12 x 0,12 x 0,10m e area de secagem de 0,0144 mg. Um dnico ventila
dor centrifuge fornecia ar ao equipamento & um aquecedor elétrico es
tava acoplado & cada unidade, para permitiy varjagac da temperatura.
A velocidade do ar era medida atraves de placa de orificio calibrada
com anemdmetro, para que fosse possivel regular o fluxo de ar & va-

zOes pré-estabelecidas.

As temperaturas de operagao foram medidas através de ter—
mémetros de mercGrio calibrados, acoplados ac sistema. A temperatura
de bulbo Omido foi obtida cobrindo-se o bulbo do termdmetro com algo

dio imerseo em agua.

As bandeijas foramnm construidas com chapas de aluminio e .tg
las perfuradas do mesmo material. Eram encaixadas no secador como ga
vetas e fechadas para o anmbiente através de portas, do mesmo material
de construgao do equipamento, gue & madelira. Essas portag eram pre-
sag com tiras largas.de barracha, facilmente removivels, para que se

dispendesse pouco tempo na operagaco de pesagemn.

submekteu-ge a sscagem, a polpa ou bagago de cebola, um dos
produtos da prensagen de cebola triturada. Tratava-se de um material
compacto, fibrosoc, aparentemente uniforme, que £ra desagregado manu-

almente para efetuar a carga das bandejas.

E importante, para garantir a economia do processo de seca

gem e a qualidade do produto final, que as cebolas utilizadas apre-
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sentemn wa teor de 36lidos alto, visto gue isso implica em menor guan
tidade de dgua a evaporar & em um malor rendimento em produto seco.
Nem sempre porém, na condugao dos trabalhos experimentals, conseguloe

~se manter homogeneidade no teor de sflidos da matéria prima empreys

A carga de bagagoe das bandejas, por ser leve, era protegl
da com telas de material pliAstico, com areas praticamente iguais as
das bandedjas, para gue se encaixassem perfeitamente nas mesnas, impe
dindo gue o material fosse arrastado pelo ar de secagem (verificou-
~-ge em algumas experiéncoias em gue tals culdados nao foram tomados,

ted.

&
53]

que mesmo com baixas velocidades de ar, havia arra

0 bagago, antes da execugﬁo de cada corrida, tinha sua umi
dade determinada atravas de secagem em estufa com circulagao forgada
de ar a 60°C, at@ peso constante. Isso levava um periodo de aproxina

damente 24 horas.

Nos experimentos realizados, a concentracio inicial em  sOlidos
totais do bagaco wvariou de 13 a 17%, significando uma redugao da ordem

de atd 500% da umidade base seca, através da prensagem.

Tm cada ensalo, antes de se ¢arregar o secador, deixava—-se
circular o ar na temperatura de trabalho para que se chegasse a  um
cstado estacionfrio. Isso demorava cerca de 30 minubtos. As bandejas,

jA4 cheias, eram ent3o colocadas no secador e ilniciava-se a operagao.

Mo inicio da experiéncia, com ¢arga nova em todas as bande
jas, ocorria uma diminuigao da vazao e da temperatura ao longo do se
cador. | A vazao era prontamente corrigida, mas a temperatura
era mantida assim. Sua queda ocorria em virtude do fentmeno de satu-~

racgao adiabidtica do ar e com 0O tenpo, voltava a aumentar.

Como ¢ bagago registrava uma perda inicial consideravel de



unidade, as pesagens para levantamento das ourvas de secsgen eram el
tas de 10 em 10 minutos, sem se desliver o egulpamento. A partivr da
primeira hora, com a diminvicao da taxza de perda <de Agua, passava-se

4

para intervalos de 20 minutos. O tempo gasto pava retirvads, pesagenm
& racol@cag%o das 4 bandeijas, constituintes do secador, era dg  apro

wimadamente 2 minubos.

Foram medidas e controladaz, durante a opﬁragém; ag ftempes-
raturas de bulbo seco e Umido do ar de salda, para que se tivesse,
através do diagrama psicroméirico, a varilagao da umidade relativa do

b

Para gqus todas as bandejas ficagsem'sujeitag s mesmas con
dicdes, elas ervam remanejadas de 20 em 20 minutes, para a posigao ime
diatamente inferior, onde recebiam ar maisg sevo. 556 eram retiradasdo
secador guando atingiam umidade final de cerca de 8% (IS0, 1281).

Foi feito um Gnico ensaio, mantendo-se as bandejas na mes
ma posicao, o gue se revelcou inviavel. A defasagen entye o tempo de
sacagen do material das diferentes bandejas era grande, sendo gue na
primeira delas, gue ficava em contato com © ar mais seco, o produto

final apresentava coloragac escura e cheliro de gqueimado,

Ao final de cada experiBneia, eram determinadas as umida-
des finais do bagago seco, para cada uma das bandeijas. Duas ou mais
amostras, de aproximadamente 3 gramas, eram acondiciconadas em placas
de petri e a seguir colocadas em un estufa a 609C, até atingir peso
constante. O método era o mesmo gue o realizado com a matéria prima

e o bagago Gmido,
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5.5.1. Experi@ncias exploratiria

As primeiras corridas realizadas com esse material fovam s
cessariamente exploratdrias, dada a total auséncia de inforpagoes s
Lre o mesmo. Buscou-se tirar o malior nimero possivel de informagoes,
dentro do espectro de variavels que se pretendia analisar. Assim, a
primeira temperatura testada, de 450C, npormalments pouco usada em s
cagem de vegetais com ar guente, por ser muito baixa, foi empregada,
pois pensava~-se que o bagago, por ser muito fragmentado, podia quel

mar~se a temperaturas malores. Verificou-se que a taxa de secagsm era

-

muito baixa, chegande as Ultimas bandejas a nao mudarem de peso.

De posse degsa avaliagao preliminar resolveu-se oparar a
temperaturas mailores, visando a evitar essa situagan. Resultados ob
+idns a 459C sdo, no entanto, apresentadeos, para gue as experienclas

possam sar analisadas.

Mo primelro ensai¢ exploratdrio, viu-se tambémn gue o mate
rial a ser seco era, em algumas partes, muito leve & de tamanho ndar
uniforme. A welocidade do ar de secagem usada f@i de aproximadamente
1 m/s5, guse em secagen industrial & considerada uma velocidade apta,
mas ainda assim houve arraste do material. Para que a secagen pudes
se continuar a ser realizada em secadores de bandeia, deoldiuv-ge qua
a melhor forma de resolver essé problema era stravés do encalxe de
telas de material pliastico, de malha fina, que barrariam © arraste
do material mais leve.

0 efeito da variagao de carga també&m foi analisado, mas
nas corridas exploratdrias pouco se consaguiu esclarecer. A carga ind

cial empregada foi de 5 kg/mz. A compactacao do matewial, mesmo <o
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o usb de valores baiwos de carga reprezentava sehpre ums bayreira -4

13l

remnocat de umidade.

Foram 5885 08 parametros basicos avaliados, que se  deter

oD

minou terem influéncia na velocidade de secagen. Da experinentacan

250 e

inicial, concluiuv-se qua;:

(1) temperaturas malores gue 4500 deveriam ser usadas, A
remperatura menor ou igual a 4500 nao oaorrsu secagenm efetiva,

(2) como o material submeblido A mecagem & lsve, 2 gualquer
velocidade do ar gue se empregue, culdados adicionals deven ser toma

dos para que nao haja arraste.

{(3) a carga de material & a variagﬁo da masma daven ser pe
guenas, comparadas a dados biblicgraficos para cebola em fatlas, para
gque se evite compactagac do leito e barreira a transfevéncia de ca-

lor por convecgdo e remogac da umidade.

5.5.2, EBfeito da variaqéo de temnperatura na velocidade de secagem 4o

bhagago ou polpa de cebola

Um aumento da temperatura do ar d2 secadgemn ragultaria £m
um aumento da taxa de secagem, CO consequente redugaoc do tewpo de

operagio. 0O lbgico seria entdo, gue se procurasse sempre trabalhar a
temperaturas altas, para gue houvesse menor demanda de fempo € aunegn

to de produgao.

Na pratica, porém, as solucdes nem Sempre sA0 tao sinples.
Ao se trabalhar com materiais celulares, com propriedades aromaticas,
como & o caso do bagago da cebola, 08 cuidados deven ser maiores. Al
tas temperaturas, além de acelerarem &s perdas de volateis, podemoca
sionar queima do material celular, tornando-o inaproveltavel para o

seu Fim principal, que & o de ser usado em alinentos.




Degsa forma, o primeira ng&m Fryt s de go usar Dalxas Lem
peraturas de secagem, A de 4509C nae mostroun sey um valor  eficlente
de trabalho.

A .

£ o gue se pode observar na Flgura 5.1., gua mostra o afzi

to de uma variagao simultanea de carga & de speratura,. DObservan-~
do-se as curvas de 450C e 559C, com uma carga de material de Sigyﬁ%
verifica-se que essa diferenga de 10°C nas tenperaturas de  secagen
revela-se significativa, mesno para peqguenas cargas {comn & esse ot
20). Além disso, vEé-se gue para cargas maiores, como a de 10 kgfmz,
o aumento de 100C na temperatura de seCagemr & muita importante. A
curva caracteristica 5 (45%C - 10 kgjmz} nostyra um tempo de duragao

de secagem, gue & praticamente © dobro de tempo do outro DYOCEBED

™y
. A
al graficado {curva 2 55°C 10 kg/m" ).

% possivel ainda se notar um acontecimento significativo:
a curva 2 {(85eC, 10 kg/mz}, embhora no inicic apresente una parda de
umidade mais lenta gue a 3 (480, 5 kg/mz)f na metade da op&ragéo,
sruza-se com esta Gltima e mostyra uma perda de umidade mais rapida,

chegando a um teor final menoxr em menos tempo.

Parece, a principio, gque a influéncia da temperatura na
velocidade de secagem @ muito malor que a da variacao de carga, nas

faixas analisadas.

Excluida entdo a temperatura de 450C pela sua ineficicia,
passou-se 4 explorar uma faixa mais ampla de temperaturas, Como
5500 revelou-se uma temperatura eficiente, resultando em um bom pro
duto final, continucu-se a aplici~-la. Mas foram testadas tamnbém as
temperaturas de 609C € 700¢, Pela Figura 5.2., pode-se atestar que
o tenpo de secagem com anbas as tempevaturas ficou mastante reduzi-

do, se comparado ao gue foil necessario na secagem a b>59C. E conveni
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Figura 5.1.

Efeito da variacio de temperatura e

variacac da ¢arga na secagem do ba-

gagn de cebola

Obs: As figuras, com excegao das gue apresentam indicacaoc em con-

trario, referem-se sempre & primeira bandeia do secador.



ente nobtar gque as secagers a 60 o 7090 se vealizearam ool mabtorial
mais Gmido gue a secagem a 5590 (L. & Carga, nasses Lrdn casow, fol

) Al o 1

. o, - - 2 n
sampre de L0 kg/mT. Porém, essas duoas tempayratiras ocasionaram  de-

gradacas do material, A 7090 & perda foi total: o material ficoucon
aspecto e chelro de gueirado, a Cor caracteriatica tol perdlda, pas

-

zando o produto de amarelo clare para marrom 2scuro @ atravées de ob
servacbes sensoriais perilddicas, em mencs de 1 mnés, o bagago BECO
apresantou-se Asteriorado. A 600C, os resultados foram um pouco  ne
lhores e embora grande parte dos volateis tenha sido perdida, a corv
caracteristica fol mantida. Qoorrau gque, durante & egstogagemn, a4 mu

danga de cor do produto seco foi muito rapida, adguirindo tambimn oom

o tempo, um aspecto de tostado.

Desea maneira, essas duas bemperaturas, por rosultarem em
produtos finails de haixo valor comercial tiveram de ser descartadas,

apesar de levarem a um tempo mais curto de processo,

Como a faixa de temperaturas testadas tornou-se mals aupla,
pProcurou~-se entao operar o secador a uma condigao de tamperatmraé@é
ma. Foi assim gues se trabalhou nos nrimeiros 40 ninutos a 7020 & O
resto da operagao foi desenvolvido a uma temperatura da 55°C, Tal
procedimento mostrou-se eficiente, wisto gue no inlcic, guando aumi
dade & maior e do tipo nac ligada, usa-se a remperatura mais alta,
que neste caso sO faz acelerar a remogac de Agua, sem aunentar a

tenperatura do produto. Em curto hempo, a umidade nac ligada & eva-

HE

porada e passa-se a ter apenas midade ligada, de remocao mais dif
cil e que torna tambfm o material mais sensivel a temperaturas al
tas. Dadas essas condigoes, usa-se una temperatura mals balxa, o
que assegura a estabilidade e gualidade do produto.

As curvas 2, 3 e 4 dessa figura encontram~ge deslocadas pa

ra a esquerda, para gue todas as curvas possam ser avaliadas a par-
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tir da mesma umidade inlolal, -

Essa variagan apresentada acima 14 havia sido tastada com
sucesso por CANNON (19275), em trabalho desonvolvido em secador da
leito fluidizado centrifugo. Na entrada do secador s hemperatura ara

consideravelmente mais alta gue na saida. As copdigOes aram Um pou-

co diferentes das desse trabalho, porém a finalidade era a mesna.

Essas pareceram ser condigtes muito Faveordvels {com rela-
gao a temperatura) de secagem do bagago em termeos de gualidade do
produto e de taxa de sgcagem. A Figura 5.3, mostra as curvas Obti-

L
dag nessa situagac e o gue se constata 2 gque a umidades indclais bai
xas, ocorre uma deformagao no perfil caracteristico da curva. A que
da para uma umidade mais baixa & muito brusca. 0s serfis caracteris
ticos para se chegar ag teor final pré-estabelecido A0 soenpre seme
I1hantes ao mostrado pela curva 1 (carga 11,2 kg/mz, unidade base sg
ca inicial: 678%). As curvas 2 e 3 foram obtidas com O RESMO mnate~
rial, correspondem respectivamante, 3 posicao 1 e posigao 4 das bap
dejés no secador. B interessante notar a semelhanga das curvass a
da bandeja 4 & apenas um pouco atrasada em ;elagéa i bandeja 1, por

raceber ar mals saturado,

5.5.3. Bfeito da variagac da velocidade do ar na velocidade de seca

gem do bagago ou polpa de cebola

A variacgio da velocidade do ar de sacagem, teoricamente
teria forte influéncia na cinética de secagen do bagago, durante O
periodo de velocidade constante; ultrapassando vm certo minimo essa
.influéncia seria nula no periodo de velocidade decrescente. Veloci-
dades altas implicariam em aumentos na Laxa de secagem até a umida-

de critica, resultando em tempos Menores de processo.
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CANNON [1973), em um artigo 34 menclonado sobre secagen Pata)
vegetals en secador de lelto Fluidizado centrifuge, diz gue nesses
secadores foram empregadas velocidadss 10 a 20 vezes mals altas que
as usuais, resultandon no naximo aproveltamento do efelto da welocl-
dade do ar na taxa de secagem, dque QCOrIre no pericds  de velogidade
constante. A principio ssria clentificamente positivo tentar-se am-

plas faixas de variacao de velocidade, para gue se obbilvesse wn Dar

¥

fil abrangente € conclusdes mais gerais. Forém, as caranterlaticas
Ao material estudado nao permitiran gue se pudesse degenvolver uma

avaliagao ampla.

Segundo KEEY (Cap. 12, 1972, a velocidade através do lei-
to, em secadores de pandeias, @& da.ordem de 0,8 a 1 m/s. No presen~
te trabalho, ateve-se a valores de 0,8 a 1,2 /s, gque se encontranm
dentro da faixa empregada em escala industrial. Pode-se constatar,
para gualgquer carga de produko, gue a velocidade de 0,8 m/fs, apsasar
de ter sido bastante empregada, & insuficiente, levando a tempos de
secagem longos. O outro valor exiremo resulta em tenpos curtos 5
consequentemente processos mails scondmicos e A primeira instiancia,

&2 um valor aplicdvel.

Pordm, © hagago & um material heterogéneo ¢ apresenta  uma
paguena porcentagem de finos. Os mesmos a velocidades dessa ordem
(1,2 w/s}, ainda com O UsO de walhas de protegac, foram arrastados

com o ar, principalmente perto do final da secagen, causando a ob-

rengac de perfis de secagem pouco representativos ¢ pouco confii~
vels.

Assim, dentro da peguens Faizxa de velocidades pesquisada,
tem-se gue a velocidade mais adequada, pelo menos para e8Se material

& a de 1,0 m/s, valor intermedidrio entre os teastados inicialmente.

Através das Figuras 5.4. e 5.5. & nossivel se fazer wna and



lise grafica das eyperifneias. Nao Plgura 5.4., & ourva ooy

te & velocidade de 0.8 n/s, mostra gud ans 180 minubos, o RRGRCO
ainda se encontrava a uma umidade alta, de cesca de 30% (bazg secal.

Npg ooutros dois casos, (1,0 e 1,2 w/s) o valor pra-estabelecido (B%)
de umidade foi atingido antes de/ou nesse bempo, O grafiso  permite
ainda avaliar a infludncia da porcentagem inicial de &gua na  nabé-
via prima.

E o caso das curvas de 1,0 wm/s {curvas 2 & 3) de wvelocida-

de; porém como a d;fur anga de umidade inicial € psguena, no Final

da operacic ocorre uma sobreposigio das mesmas,

.
o

fletindo pouca in

Fludneia da unidade inicial,

MNa an&lise da curva de 1,2 m/s, os resultados mudam. Ape-
sar da umidade inicial ser bastante elevada em comparagao és demals,
o uso de uma velocidade mais alta acaba ilgvando a.uma taxa de seca
gem maior e a umidade final acaba sendo atingida um pouco antes gue
4 dos outros casos de umidade inicial menor, Hssa conclusan mostra
a4 eficiéncia de velocidades malores e econonia de energia Lérmica

ne seu nso oferece. Infelizmente, nesse Caso nmarticular, seu anpre
g L pre

' go passou a ser invidvel, devido ac arraste dos £inos.

A Figura 5.4.A. relfsere-se aos mMesmnos experinantos, porén
apresenta a curva 4 deslocada em 32 minutes, com o objetivo de =

poder avallar todas as curvas a partir da mesma umidade inicial.

outros resultades do efeito da velocidade do ar sao mostra
dos na Figura 5.5. Nesse caso, a cargd das pandedias & malor gque as
apresentadas na Figura anterior e o procasso Fri realizado con apg
nas duas velocidades vidveis. Com O uso da velocidade malor e wm ma
ferial de maior unidade inicial, chega-se i umidade fipal nwn Lompo
de operacac muito mais haixo, de aproximadamente 2 horas e 50 min.

JA com o uso da velocidade de 0,8 w/s, o hemnpo de secndgen B8 alonga
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para cerca de § horas, aus & um tempo multo longo e antiecondmico
de processo. Segundo a hibliografia disponivel, MAZZA e LEMAGUER
(1980), apresentam essa duracas {6 heras) come vidvel mum  processo
de secacgem de fatias de cebola. Para o bagago ou polpa, um tempo de

processo tAo alto & inaceitivel, visto ter havideo uma retirada DY

via de umidade.

Considerou~se assim, comoe mals adegquada a veleocldade de
1,0 m/s para sgcagem do bagaco de cebola. 0 graonde problema com re-
lacdo 3 desidratagac desse material especifico & a faixa  vestrita
de velocidade peymitida. Talvez em trabalhos paghariofes com bagagoe
de cebola seja conveniente se estudar um malor espactro de velocida
des. Julgou-se nessa pesguisa, gue valores intermedidrios acs apli-
cados nio levariam a diferencgas significativas nem a resultados ines
perades.
5.5.4. Bfeito da variagao de carga na velocidade de secagen 4O baga

¢o ou polpa de cebola

0 estudo da variacio de carga & de extrema importdncia na
caracterizagao de um processzo de sscagem, principalmente quando se
trabalha com materials alnda nao egstudados. Adenals, sua incidan—

cia nos custos fixos & consideravel.

GOWDA et alii {(1976) fizeram uma pesguisa sobre secagen de
cebolas, tratando~as com solugao de sal a 5% e depols submetendo-
~as A desidratacfo a temperaturas de 50, 60, 70 e BOOC e cargas de
5, 10, 20 e 30 kg/mz. Resulﬁadcs satisfatérios foram childos com
temperaturas de 609C e carga de 20 kq/mz.

Considercu~se porém, uma carga muito elevada para um wate-
rial tao compacto, como 2 o caso da polpa de cebola resultante da

prensagen. Com base nessa cologagao, definiu-se Ccomo CaYrga inicial
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2
; correspondente  a uma

para as cbrridaa preliminares a de 5 kg/m
reducao de 1/6 da carga aconselhavel pela literatura para cebola em
fatias. Ainda nos ensaios definitives fol utilizada essa carga de
bandeia e os resultadeos encontram—se na Figura 5.1., que mostra o

.

efeito da temperatura € carga ha secagem,

Constata~se que a carga de 3 kg/m2 de material exige um
tempo de sacagem razoavelmente pegueno, O dobro de carga contudo,
nao exige o dobro de tempo, atingindo a unmidade final em um tempo
proporcionalmente menor gue o da carga de 5 kgfmz. Regulta entao,
economicamente mais vidvel o usc do dobro de carga, <om base no pe-
riodo de processo envolvido. Na mesma figura & apresentada idéntica
Condigao de variagéo de carga, usando-se, porém a temperatura tes-
te de 450C. A essa temperatura & indiferente o valor da carga; seia
de 5 ou 10 Kg/mz o tempo gasto, proporciconalmente, & o mesma. Pore
tanto, temperaturas de secagem muito baixas e inadeguadas anularam

o efeito positive gue o aumento de carga apresentou.

Na Figura 5.6., outros casos de variagdo de carga sao mog
trados. Usando-se uma velocidade do ar de 1,0 m/s foram testadas car
gas de 10,0, 11,2 e 12,5 kg/mz, faixa que as experiéncias exploratd

rias demonstrou como fativel.

As curvas relativas as duas primeiras cargas encontram-ée
defasadas no periodo de velocidade constante; j& no primeiro perio-
do de velocidade decrescente ficam bastante proximas e atingem ©
teor final de umidade praticamente no mesmo Tempo {cerca de 2 h e

40 minutos).

Cargas maiores exigem maiores tempos de residéncia no se~
cador, mas ainda assim ndc foram obtidos tempas muito elevados, pois
foram necessirias 3 horas para se chegar a 6% de umidade. A maior

carga empregada apresentou no infcio da secagem um comportamento de



perda de umidade bastante similar @s outras duas; no final, porém,
quando © mecanismo de difusividade passou a controlar a velocidade
de secagem, a taxa diminuiu, levando a esses resultados ja analisa-

dos.

Esse grafico permite ainda gue se compare o comportamento

2 ‘ .
das cargas de 10,0 kg/m”, guando submetidas a diferentes velocidades
do ar. £ de se notar gue essas cargas tem aproxinadamente o me Smo

tempo de processo.

Comprova~se pelo grafico (Figura 5.6.) que a velocidade do
ar, ocasionando uma diferenga considerivel dos perfis no periodo de
velocidade constante, torna-se muito menos importante com a diminui

gao da taxa de secagem; isto resulta em sobreposicao das curvas.

cuanto & velocidade de 0,8 m/s, sio mostrados os resulta-
dos obtidos com as cargas de 5,0 e 10,0 kg/m2 e cgonstata~se qué ')
tempo de processo da primeira, para se atingir 8% de umidade foi de
1 h e 30 min contra 2 h e 40 min.ﬁa segunda. Atesta-se assim, nova-
mente a maior viabilidade de se submeter 3 secagen, nessa faixa de
valores, o dobro de carga, visto nao ser necessarico o dobro de tem-

po para gue se complete O seu procesgamento.

Na avaliacho do ,paradmetro "variagado de carga" foram encon-
trados alguns perfis inesperados, atd mesmo incomuns. Na Figura 5.7.
sdo apresentadas tras curvas de secagem, duas das guais relativas a
condigbes andlogas de operagao, mas com teor de umidade inicial di-
ferente, e uma de maior carga. As cargas analisadas sao 11,2 e 14,0
kg/mz. A forma das curvas correspondentes ds cargas de 11,2 kg/m2 &
pastante diversa; a curva 1 nao apresents "neriodo de velocidade de
crescente” e parece ndo ter um valor relativo i "umidade critica™ .
3% a curva 2 tem um perfil caracteristico, apresenta "pveriodo de ve

locidade decrescente” e um ponto de "umidade critica”™. Essa diferen
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ca de comportamento das duas curvas, relativas ao paterial submeti-

do a condicoes idénticas, parece ser devida aos diferentes contel~

dog iniciais de umidade, gue alteram o valor da "umidade critica®

(HARMATHY, 1969). B importante destacar que a curva 2 encontra-se

deslocada em 10 minutos. A geometria particular da amosktra a ser se

ca tambdm afeta as curvas de secagem € & provavel gue tenha havido

alguma desuniformidade do material, gue era proveniente de processa
mentos distintos.

Cutro aconteciménto inesperado, apresentado no mesmo gréfg
co, & a secagem mais rapida da carga maior (14,0 kgfmz} em relagao
i menor (11,2 kgfmz). Torna~se conveniente comparar as curvas 3 € 2
esta 4ltima refere-se a carga de 11,2 kg/mz, mas estd bastante étrg
‘sada em relagdo & primeira. Observa-se que para sSeCar l4,0kgﬁé€ até
cerca de 6% de umidade dispendem-se cerca de 2 horas; para secar
11,2 kg/m2 atd® a mesma umidade foram gastas 3 horas. Supode-se, mals
uma vez, que a infludncia das condigbes iniclails no valor da "umida
de critica" ocasionou essa diferenga de comportamento, que implicou
em maior dispéndic de tempo para secagem de menor carga. A velocida

de do ar de scecagemn nessas trés corridas foi de 1,0 m/s.

A FPigura 5.8. & referente aos mMesSmOs experimentos, porem
os resultados apresentados foram obtidos por secagem na Gltima ban=-
deja do secador, gque recebe ar mais saturado. O comportamento j& dis
cutide & confirmade, com & Anica diferenga de gue a curva 1, relati
va & carga de 11,2 kg/m2 e umidade inicial mais baixa apresenta una
gueda mencs brusca, porém o "periodo de velocidade decrescente" é
ainda muito pouco definido. Na Figura 5.8. foi feita uma defasagem
.da curva 2, de 20 minﬁtos, para que todas as curvas apresentassem a
mesma umidade inicial. Mesmo assim, a curva Z; correspondente a cax
ga de 11,2 kg/mz, no final mostra-se bastante proxima & curva 3, da

carga de 14,0 kg/mz.
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As figuras analisadas ilustram o efeito das diferentes va-
riaveis na taxa de sméagem. tas falta a analise de resultados em ter
wmos ﬁe taxa de secagem em funcac dos diferentes parametros sob ava-
liagdo. A influéncia de cada um desses fatores na taxa de secagem
sera apresentada nas tabelas gue se seguem (5.1, 5.2 2 5.3}, A taxa
& determinada atraves dos coeficientes angulares das curvas de v§
riacao de umidade vs tempo, sendo constante s0 a umnidades maiores

que a critica.

Assim, através da Tabela 5.1., avalia-se & relagdao entre a
variagéa da velocidade do ar, a taxa de éecagem e o mecanismoc de mo
vimentagao de umidade. O comportamento do material, que & um sdlido
fibroso, estda bem caracterizado. No inicio da secagem, em gue toda
a superficie se encontra saturada com agua, a velocidade do ar tem
grande influéncia na taxa de remogao de umidade e esta, por ser fuﬁ
cio da velocidade, aumenta com o aumento da mesma. HA porém uma ta-
xa maior a 1,0 m/s que a 1,2 m/é, nos primeiros 30 min. Nao se pode
sugerir uma interpretacao confidvel para tal comportamento. A medi-
da gue a porcentagem de agua diminui, a influéncia da velocidade é
cada vez menor; os valores da taxa de secagenm ficam bastante proxi-
mos e sdoc funcido do mecanismo de difusao. Como as taxas de difusdo
s3o bem menores gque a capacidade de evaporagao superficial, a taxa
de secagem diminui até se aproximar de zero' {tais valores sao encon
trados nas praticas realizadas) e chegar a um contelido de umidade
de equilibrio, gue & o minimo teor de umidade atingivel com as con-
digbes empregadas. 0s resultados dessa tabela aparecem graficados na

Figura 5.9.

A influéncia do parametro temperatura & mostrada na Tabela
5.2., cujos valores encontram-se representados na Figura 5.10. 0
efeito da temperatura & diverso do da velocidade do ar; no inicio

da secagem, quando o material se encontra saturado de umidade e a
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Figura 5.10. Taxa de secagem (R) vs umidade média do bagago de
cebola.
parametro em avaliagao: temperatura do ar.
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migragdo da mesna & devida d evaporagao superficial, o auwmento de
temperatura ajuda na evaporagéo dessa &gqua na corrente gasosa, po-
rém o macanismo ndo & diretamente dependente. Atingida a umidade corl
tica e iniciadb o periodo de velocidade decrescente, © mecanismo de
controle passa a ser difusional. A taxa de difusao & proporcional &
temperatura; aumentando-~se a temperatura, aumenta a difusividade e
em decorréncia, aumenta a taxa de secagem. Esse comportamento encon
tra-se comprovado na referida tabela, onde sao encontrados valoreas
de taxa de secagem, para diferentes faixas de umidade do s61lideo, em
fungidc da temperatura. Como fol previsto teoricamente, um aumento

na temperatura resulta em aumentc na taxa de secagem.’

0 outro paridmetro, gue afeta a taxa de secagem, € gque foi:
avaliado experimentalmente foi a variagdo de carga das bandejas, o
gque equivale a uma mudanga na espessura de camada submetida & seca
gem, A eliminagdo de dgua das bandejas pode ser explicada por  uma
sucessio de dois mecanismos: (1) migracdc de umidade até a superfi-
cie de cada particula individual de bagago e {2} arraste da agua,
pelo ar, até a superficié da camada, tratando-se assim de una trans
feféncia de massa por difusdo molecular seguida de uma transferéncia
aonéectiva. No primeiro periodo de velocidade daecrescente importa a
resisténcia da camada de bagagc; a qual se modifica enguantc ocorre
a desidratacao. Verifica-se através da Tabela 5.3., gue os valores
de R, a partir de 50% de unidade, apresentam um coupoeriamento andma
lo na variagao das taxas. Uma provavel explicagao para esse COmpor—
tamento seria a de gue as modificagdes do bagagoe durante a secagem
consistem em fendmenos de encolhimento, formagao de cascas endureci
das ("case hardening"™), criacgac de caminhos preferenciais do ar de
secagem, agregagao do material. Consequentemente, & eficiéncia de
transferéncia de massa & reduzida. Observa-se gue 3 maior espessura

& major o efeito do encolhimento e contragoes.
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Figura 5.11. Taxa de secagem (R) Vs unidade meédia do bagago de
cehola.
Parametro em avaliagao: carga da bandeja.
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A andlise das curvas de secagem, COm 2 avaliacio da infiu-
ancia de cada um dos parametros nas respectivas taxas de secagem fol
feita e os resultados i discutidos. Porém nado levanm 5 definigao de
guais seriam as condicoes otimas de secagem do bagago de cebola, den
tre as diversas estudadas. For condigao otima entende-se a combina~
cao entre carga, vaelocidade e temperatura, 4que leva a um produto sg
oo de boa gualidade, com uma taxa de secagem maxima. Ha Tabela 5.4.,
essa taxa nao & calculada atraveés da inclinagdo das curvas, mas sim.
através da razho entre massa submetida & desitracdc e o produto da
irea pelo tempo necessario para se atingir a umidade final desejada.
Todos os valores finais tabelados referem~se & umidade final de 83.
¥Nos experimentos em gue +al umidade nao fol alcangada, os tempos to

tais de secagem foram extrapolados.
- 2 > .
A taxa de secagem oOtima e & de 5,50 kg/h m, obtida guande

' 2
se trabalhou a unma velocidade de 0,80 m/s, 70°C e carga de 10,0 ka/m .

Porém em conentirios prévios falou—se da inadeguagao de tal tempera
tura, sendo desacconselhavel o seu uso.
Dentro da faixa analisada, podem, entao, sexr egcolhidas <o

mo condicoes Stimas de secagem, as seguintes:

velocidade do ar temperatura carga taga
' 2
(/) (oC) (kg/m”) (kg/m* h)
1,0 55 11,2 4,47
inicial: 70 . 410
1,0 ciral s 55 11,2 .
1,0 55 12,5 4,07

A primeira situagdo apontada & a gue resulta em waior taxa;

& conveniente entdo que seja adotada a priori. Entre as cutras duas,

as diferencas SAo peguenas, sendo, portanto, aconselhavel a ascoiha

da de maior carga, POr resultar em melhor aproveitamento da Area do



secador, menor insumo (mwesmo que por perlodo curto) de energila térui

Ca.

5.5.5. Theolhimento

Durante a secagem, foi visivel desde o inicio {(ainda no pe
riodo de velocidade constante), uma contracio ou sncolhimento do ba
gago de cebola. Quando se procedia 5z pesagens, para posterior calcu
ie de perda de agua, sempre se verificava & existéncia de uma
faixa, correspondente as bordas das bandeias, ondse nao havia mate-—

rial.

0O bagage, s80b secagem, concentrado no meio da bandeja, ti-
nha as superficies superior e inferior secas, enguanto gue no  melo
encontrava-se material ainda bastante amido. A presenga de bordas va
zias nas bandejas levou & formacao de caminhos preferenciais de ar,

ocasionando perda irregular de umidade durante a desidratagao.

Tal comportamento obrigou a uma redistribuicac do bagago
nas bandeias, através de desagregacao manual, cuja realizagao era

mais uniforme quanto mais Gmido estivesse O bagago.

0 encolhimento do bagago € suas consequéncias no  processo
de secagem podem ser uma explicac@o aceitavel para alguns resultados
inesperados, encontrados na avaliagao de parametros que influem na

velocidade de secagem, como por exemplo, a carga das bandeijas.

5.6. CARACTERIZACAC COMPARATIVA DA QUALIDADE DO PRODUTO

5.6.1. Introdugao

20 se retirar Agua dos alimentos, a perda ou retengao de

aromas & um dos itens de maior ponderagao na escolha do processo Opg
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racional (BOMBEN et alii, 1973). B a viabilidade de utilizacac des-
se processo val depender, aldm dos aspectos tecnoldgicos, da quali-

dade do produto obtido.

Sequndq HAWTHORN {1967, cap. 1), ha muita confusao quahto
ao significado da palavra gqualidade, quando apliﬂada a alimentos.
para o autor, essa palavra deve referir-se a atributos do alimento,
que © tornam agradavel para quem O COnsome. Num sentido amplo envol
ve fatores como cor, sabor, textura, alédm de valor nutricionmal, au

sincia de microrganismos e substancias indesgjaveis.

YRAMER et alii (1966) dizem que atributos de gualidade sen
gsoriais podem ser classificados de acordb com og sentidos humanos pe
los guais sao percebidos: visao, tato, gosto e cheiro. A complexa
percepcac gue resulta da interacgac desses sentidos & ugada para me-
dir a gualidade do alimento em programas de controle de gualidade,
onde se buscam avaliag6es COmo predileqéo do consumidor, diferen
gas e preferéncias entre amostras, selecac do melhor Processo e de

terminagiao do grau ou nivel de gualidade do produto.

A avaliacio de gualidade de um produto desidratado normaé
mente & feita reconstituindo-o com dgua e efetuando testes de odor

e sabor comparativos com & matéria prima original.

Além da avaliagao sensorial,.que 4 fundamental guando se
trabalha com noves produtos para ée verificar sﬁa aceitagdo, ha ain
da a avaliacao gquimica (composicional) de gualidade. E feita compa-
rando-se as mudangas de composicao entre o produtc "in natura® e o©
produto terminado, visto que sempre se tem como chijetivo no proceg'
samento, a obtencao de um produto final o mais semelhante possivel

3 matdria prima.

MAZZA e LEMAGUER (1979}, durante a desidratacgao de fatias

de cebola, estudaram a retencgao de volateis, em fungao das diferen-
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tes condicbes de processo. (s componentes voladteis da matéria prima
e produto acabado foram analisados pela teécnica de espago livre supé
rior ("headspace™) em cromatdgrafo a gas-espectrometro de massa @
constatou~se gue algquns composios como dipropil dissulfeto, I - pro
panol sao guase totalmente perdidos antes gue seja atiﬁgida a umida~

de eritica na desidratagao.

Na desintegracdo dos tecides da cebola hd desenvolvimento
de odor caracteristico e do fator lacrimatdrioc, imediatamente apds o
corte ou esmagamento da amostra. A origem desse fendmeno, segundo in
vestigacdes realizadas, @ resultado da conversfo de sulfoxidos de
cistelna substituido a acidos alguil~sulfénicos, por agdo da enzima
denominada alliinase, preéente na cebola., HA ainda formagao de aciclo
pirivico e amdnia. Dos compostos formados, o unico estivel e fixo @
o Acido piravico.

Assim, um outro método de avaliacdo quimica de qualidade do
produto & a determinacao desse acido (livre + ligado). SCHWIMMER et
alii (1961, 1962).0bservaram gque o contelGdo total de ‘acido pirtvico
produzido depende do grau de.pungéncia dos lotes de matéria prima pes
quisados e gue existe uma correlagao significativa muito alta entre
o contetdo de &cide pirfivico produzidc enzimaticamente, pregente no
suco da cebola triturada e o limite olfative de detecgao de odor do
mesmo suco. Conclui-se, entio que a determinagao de. dcido pirtvico
em suco de cebola fresco, alémde ser um método guimico simples, &

bastante wiavel para se estimar esse aspecto do aroma de cebola.

0 mesmo pesquisador (1964} conseguiu usar es5e matodo de de
terminagdao e encontrou correlagio entre pungéncia e contetido de aci

do para cebolas desidratadas.
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Essa caracterizacgao quimica de aroma revela-se inviavel,
contudo, gquando se trabalha com a analise de dlea essenglal de  cebo

la.

De qualquer forma, 3 determinacdo do conteido de Fcido pi
rivico pode ser considerada, de acordo com as pesquisas j& desenvol

vidas, come um método adeguado de avaliacac da gqualidade do produto.

Agssim, no presente estudo, considerou~se gue umna avaliagao
de gualidade representativa, principalmente ao e tidar com produtos
novos, como & o bagago sSeco, deveria aliar a avaliagao gsansorial de
odor e sabor & avaliacgio guimica de odor. As avaliagoes foram feitas
comparativamente e nesse caso além de ser camparado 3 matéria prima,
o produto final (bagago seco) £0i analisado ainda com relagdao a cebo
1a desidratada em fatias, que 2 um produto final 34 conhecido e exis

tente no mercado.

A cebola desidratada em fatias foi obtida em experiéncias
feitas por pesquisadores do departamentc, COm condigoes de processo
e ambientais semelhantes as gue se empregaram na produgac do bagago

Sel0.

5.6.2. Analise sensorial

Os ensaios de anilise éensorial foram realizados compafaﬁ
do-se os dois tipos diferentes de produto final. Além dessas duas &S
tras, havia uma padrao, que era cebola Yin natura®” da mesma procedén
cia e com as mesmas caracteristicas gque a usada para obtenc¢ao dos pro
dutos secos.

A amostra de bagago seco fol obtida através da secagem da

polpa Gmida. A condigao de desidratacaoc empregada foi a considerada

nais adequada em item anterior desse capltulo: temperatura de opera
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cao de 559C, carya da bandeja de 11,2 kg/m2 e velocidade do arde 1,0
m/s. A umidade final dessa amostra era 8%. A amostra de cebola desli
dratada em fatias apresentava uma condigﬁc final semelhante: 8,5% de

umidade (base Gmida).

A anilise sensorial foi realizada em 5 perlodos consecuti
ves {(manhd e tarde). A amostra de bagago seco encontrava-se acondi-
cionada em vidro completamente vedado e a anmostra de cebola em fa
tias desidratada, em lata comnum de folhas de flandres de 0,25 kg de
capacidade. Todas as amostras haviam sido estogadas & temperatura am
hiente. O material seco toi preparado para anadlise da seguinte manei
ra: 7 gramas de amostra foram reidratadas com 100 ml de &gua ferven
te, por 30 minutos. A seguir foi feita a drenagem da agua em excesso
e os produtos foram servidos aos provadores. Fol utilizada uma equi-
pe de 9 provadores e cada um recebeu 3 pratos contendo amostras das
ceholas reconstitulidas e © padrac. As notas eram dadas marcando-se
pontos, €m escala nac estruturada, gque correspondiam a notas de 1 a

10. Foram avaliados odor, sabor e textura.

A tabela abalxc mostra as caracteristicas de cada uma das

amogtras submetidas a anAdlise sensorial

Tabela 5.5.
Amostra Tipe de produto Condigao de processo a que foi
submetida

I Cebola "in natura®” Nenhuma
Cebola em fatias Var = 1 m/s £ = §09C

1 desidratadas Uf (b.u.) = 8,5%
Bagago de cebola var = 1L m/s £ = 550C

113 5€Co gf({b.u.) = 8,0%
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0s resultados da andlise sensorial desses produtos &

OG-
trado na seguinte tabela:
Tabela 5.6. Resultadas da andlise sensorial
amostra Odorx Sabor Textura
I 8,22 8,80 8,82
Ix 65,10 65,00 7,75
Iix 4,27 2,87 3,57
Egses resultados corresponden a valores médios dos <¢inco
restes feitos e através dos mMesmoOs & possivel constatar-se que:
(1) guanto & odor, a amostra padrao fol a melhor, diferin

do significativamente de todas ao nivel de 5%.

(2) com relagao ao sabor, O mesmo comportamento foi obser—

vado.

(3) quanto & textura, a amostra padrio foi a melhor, dife-

rindo ao nivel de significancia de 5% da amostra III, mas nao da IIL.

Assim, quando testadas com O padrfo as amostras diferiram
em odor e sabor ao nivel de 5%. Em textura a amostra II nao diferiu

do padrao {amostra I}. A amostra TII diferiu também da amostra IT ao

[



nivel de 5%, em qualguer uma das caracteristicas avaliadasg., A ava-
liagao - sensorial acusoun que a amostra ITI & a que obte-
ve a pontagem mais baixa da eguipe de provadores e difere significa

tivamente das demails.

Deve-se notar que as amostras I e II corresponden a cebo-
la integral, enguanto a III € um dos dois produtos do nosso proces-

50,

Em conseguéncia, seria interessante realizar novas anali

ses com o produto reconstituido integral (bagago seco + SUCO) .

5 5.3. Determinacao de acido pirnvico

Fssa analise foi realizada com o objetivo de se avaliar
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guimicamente a pungéncia ou a retengdo de aroma dos produtos proces.

sados. Foram analisados cebola "in natura” gue funcionou Como  pa-
dric e dois tipos de produtosdesidratados: fatlas de cebola e baga
¢o. Houve interesse em se aestudar esses dois produtos para gue se€

verificasse diferenca de qualidade entre eles.

0 procedimento para matéria prima e produto acabadeo & um
pouco diferente, devido 3 diversidade de caracteristicas dos mate-
riais. Os dois métodos encontram-se descritos no Apéndice B.

Os resultados obtidos no teste sao apresentados abaixo,

sob a forma de concentragao de pmol/ml.



Tabela 5.7. Resultados do tesite de plruvalto

Concentracao em Acido pirfivico
Amostra Tipo de produto
: PAﬁimol/ml) _ Pw(umoljmlj
I Cebola "in natura” 0,1125
ir Cebola em fatias 0,055 4,060
desidratada
IIL Bagago $eco 0,048 0,067

Por Py entende—se o Acido pirivice produzido enzimaticamen

te e por P, agquele que j& se encontra no produto. Isto & valido so-

A
mente para amostras desidratadas, porque Py {que pode ser considera
do o controle) & relativo ao conteldo de &cido pirivico presente na
mat@ria prima e gue nac foi perdido com O pracessaméntb. Na amostra
da matéria pfima; 5 se mediu a concentracao de 3cido piravico produ
_Zido enzimaticamente pois todo &cido foil formado’?or acac da enzima
alliinase sobre cs precurscres de aroma, no momento em gue fol rompl
do o tecido da cebola. Os valores de concentragao obtidos encontram-
-ge dentro do esperado, visto que a magnitude de P, sSen excecgao, foi
naiory gue a de PA’ significando que as amostras retiveram, no nini-
mo, parte do complemento.original da enzima € precursores. Além dis
sa, @ possivel verificar que uma fragac do pilruvato, encontrado nas

amostras reidratadas, fol produzida por agao da enzinma, conservada

apds a desidratagao.

Atravas dos dados da Tabela 5.7., nota-se gue naze houve di

ferenga significativa entre os conteiddos de acido pirtvico dos dois
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produtos secos. Anbes, porém, sdc bem menores gue o contido na maté
ria prima. Para a amostra 1T, o controle apresentava menor concentra
¢an, porém parece gue O processamento a que foi submetidno tal amostya
foi menos dancso a cmnservagﬁa da atividade enzimitica, resultando

en maior concentragao de P
5.7. CONCLUSGES

Dos experimentos realizados, conclui-se que:

{1} O eguipamentc usualmente empregado para secagem de cebolas em fa

tias se adequa & secagem do bagago ou polpa {mida.

(2) Em um secador vertical de bandejas, & invidvel a manutengao das
bandegas na mesma posigac, devendo as mesmas sarem movimentadas
em contra-corrente ac fluxo de ar, resultando num processc semi-

continuo factivel.

{3) Das temperaturas testadas para secagem do bagago, a mais adegua
da foi a de SSOC As temperaturas de 60 e 70°C testadas resulta
ram em aumento da taxa ﬁe secagen, porém comprometeram a quallda
de do produto. FINZER {1984) chegou A& mesma conclusao ao traba-
1lhar com secagem de fatias de cebola. A tentativa de se combinar
duas temperaturas na secagem (70°C nos primeiros 40 minutos de
processo e 550C no periodo restante} deu resultados bons, porém
julga~se haver necessidade de maior nimero de testes para afirma
goes definitivas. Com a constatagdo do aumento da taxa de seca
gem com o aumento da temperatura confirmou-se parcialmente a pre
visio de gue a secagem do bagago de cebola obedece ac mecanismo

difusional de movimentagao da umidade.

{4) A melhor velocidade do ar, dentro da pegquena faixa estudada foi

a de 1,00 m/s, qﬁe resultou em maiores taxas globails de secagem



(6}

(7)

{8}
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e nio incorreu em problemas operacionais, como a de 1,2 n/s, gue
levou ao arraste do material. A velocidade de 0,80 m/s, apesar de
ter sido a mais usada, revelou-se menos eficiente que a de 1,0
m/s e por isso seu usc & desaconselhdvel. Através das taﬁas - de
secagem encontradas com a avaliacgao desse parémetrd, na maioria
dos experimentos define-se um periodo de velocidade constante e
de velocidade decrescente, ou seija, hd um valor de umidade criti

ca que depende das condigdes de operagilo.

A avaliagio da variacdo de carga, nac levou a resultados conclu
sivos pela andlise da taxa de secagem. Porém com a determinagdo
dos valores de taxa de secagem global (M/h8 ou Kgfmgh) foi possi
vael concluir que as melhores cargas dentre as estudadas, Foram
a de 10,0 e 11,2 kg/mz, gue chegavam a valores bastante aproxima
ées.‘Como a de 11,2 kg/m2 implica em melhor aproveitamento da
irea de secagem e da energia térmica gasta, decidiu-se ser esta

carga a mais aconselhavel.

A secagem do material, nas melhores condigdes de velocidade de
ar, carga € temperatura resultou em produto aceitivel com 6% de

umidade final, em um tempo algo menor gue 3 horas.

Pela anilise sensorial, a amostra do bagago sece fol a gue rece-
beu nota mais baixa dos provadores envolvidos, com relacao - a
odor, sabor e aroma, quando comparada As amostras padrac e de ce

bola integral em fatias desidratadas.

Através da determinagdo de acido piriivico, mostrou-se gue quimi-
camente nio existem diferengas significativas {quanto i odor) en
+rre as amostras desidratadas comparadas, embora a de bagago se-
co tenha registrado maior conservagao da atividade enzimitica. Ja
a amostra padrao fcebola "in natura") apresentou um contetdo de

Gcido pirfivice enzimitico relativamente maior gue as outras amos
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tras; isto significa gue o5 processamentos incorrem enm perdas
de odor caracteristico da matBria prima. e que 0 processoc de
producio de bagage seco & menos danoso & conservagao de ativida
de enzimitica gue o de obtengao de cebola desidratada em fa-

tias.

9) Para avaliagdo completa da gualidade de produtos secos deriva-
dos de cebola & sempre conveniente a realizagao simultidnea  de
andlise sensorial s avaliagao quimica de odor, visto os resulta

dos obtidos em ambas nao concordarem.
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6. DIMENSIONAMENTO DO PROCESSO

§.1. INTRODUGAO

Be acordo com VILBRANDT e DRYDEN {(1954), uma etapa bééica
na confecgao preliminar de um projeto de indistria para egtimativa de
custos para o estabelecimento de um projeto detalhado de uma unidade
comercial & a realizacdc do gue usualmente se chama de "process  de-

sign® ou dimensionamento do processo.

WALAS (1959) diz que um "process design® envolve_b pre
parc de um fluxograma, mostrando os principais equipamentos, condi~-
9685 operacionais, fluxo de material, balanco de massa e energia, ins
trumentosckféontrole, necessidades de servigos e astimativa do custo
da planta. Porém, essa definicdo prevé a realizagao de um TpProcess

design " muito conmpleto, praticamente'um projeto de investimento.

Como o objetivo principal desse capitulo era se chegar aos
custos de produgao do suco concentrado e bagago desidratado de cebo
ta, com uma aproximagac suficiente para uma decisio de investimento,

o enfogue principal foi direcionado a custos.

Baseado na sequéncia operacional obedecida na escala pilo-
+ e nos resultados experimentals, estabeleceram-se 0% I[luxogramas

qualitativo e quantitativo para O material em estudo.

roi definida a capacidade da unidade industrial e feita a
selecdo do processo. A partir dal, foi possivel escolher o  tamanho
dos equipamentos e obter informagoes sobre os custos dos diferentes

jtens gque compdem O investimento.

A estimagio dos custos operacionais e a determinacac  dos
custos finais de produgdo constituiram a etapa final do desenvolvi-

mento do "process design®.



§.2. FLUXOGRAMA QUALITATIVC
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As etapas envolvidas no fluxograma gualitativo podem ser

caracterizadas como segue:

{1) Recepcho da matéria prima e armazenagem. A matéria prima & rece

Lida em sacos de 20 kg ou em caminhoes a granel, sendo entac estoca

das em armazens ventilados, onde aguardam O processamento.

{2) Na etapa de recorte (ou "trimming”) & feita a retirada deralzes
e topos das ceboclas. Como a matéria prima & manuseada individualmen
te, & nessa etapa em gue também se faz a retirada do material qgue

nio se encontra em condigoes de ser submetido ao processamenta.'

(3) A pelagen & realizada em descascador por abrasao. A cebola deve
ria ter, preferencialmente, suas cascas retiradas por flambagem, né
todo gue resulta em menores perdas. Porém por nao haver similar na
cional para este fim, optou-se por descascadores mals comuns e diui

fundidos, mas nao especificos para a cebola.

{4) A inspecac tem por finalidade a retirada de material em condi-
¢cao insatisfatdria, que deixou de ser separadc na etapa (2), de re
corte. Podem ainda surgir da pelagem, Ccascas & outros residucs, gue

devem ser impedidos de seguir © Curso sequencial do processo.

(5} A lavagem & empregada para obtengdo da limpeza final domaterial

a ser processado. A Agua usada deve ser clorada.

{6} Moagem: esta etapa normalmente nao participa do fluxograma con-
vencional da secagem de vegetais, como a cebola. Visa a facilitar a
retirada do succ, efetuada durante a prensagen, peis a fragmentagao
do bulbo favorece a exudacgdo do liquido. Serd empregada uma maguina
de moer carne, gue se revelou muito eficiente para esse fim, de acor

do com varios testes realizados em escala piloto.

{7} A prensagem serda efetuada em prensas continuas tipo "Expeller”.

Este tipo de prensa consiste de um parafusc, do tipo sem fim, cuijo
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curso & regulivel, mudando assim a taxa de compressac; o parafuso &
envolvido por tela de malha de tamanho variivel, que retém a malor
parte de s6lidos. Resultam dessa etapa: suco simples e polpa amida
de cebola.

Constitui uma etapa de grande ponderagao no "process de~
sign", pois por ser uma etapa nova, € de grande importancia a avalia
c3o de sua participagde na andlise global. Consequentemente, a pren
sa & um dos trés eguipamentos principais, cujos custos foram conside

rados para a estimativa do investimento fixo total.
Seguéncia A

(8} Evaporacao do suco: & realizada em evaporador de triplo efeitoom
unidade para recuperagac de aromas. Como ja4 foi explicade no Capitu-
1o 4 (Concentracgaoc), faz-se necessario a recuperacao dos volatels des
prendidos no processo, vigsto gque grande parte da agua & evaporada €

carrega consigo importante fragao de compostos aromaticos.

Trata-se de uma etapa razoavelmente sofisticada e por ser
um eguipamentoc carc, mas energeticamente eficiente, terd grande in-
fluéncia na elaboragao da estrutura de custos. Além disso &, junto
com a etapa imediata anterior, uma inovagao com relagio & nossa maté

ria prima e deve ser considerada de grande importancia.

(%) Embalanmento, encaizxotamento e expedigﬁo: o suco concentrado seté
enlatado em tambores.de 20 1. A escolha de embalagem dessa capacida-
dé se baseia no fato de gue o produto destina-se bagicamente a merca
do institucional e use industrial, nao justificandc © emprego de en
balagens individuals menores. Nac se previu uma pasteurizagao poste
rior devido 3 propriedade bactericida comprovada da cebola e produ-
tos dela oriundos (LEWIS et alii, 1977}). O uso de entamboramentc as
sdptico geraria um produto com maior garantia de qualidade, porém de

vido 3 baixa producgio hordria de suco (400 kg/h) e i padronizagao da
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capacidade dos tambores para 265 kg, inviabiliza-se sua utilizacao,
pelos altos custos de investimento envolvidos (sao usados para mailo

res escalas e exportagao)..
Sequéncia B

{8) A secagem 4o bagago transcorrera em secador de ar gquente, do ti
pe bandeja. O material serd acondicionado em bandejas e estas serao
remanejadas, da mesma maneira que fol descrita na secagem em gscala
piloto, Capitulo 5, secgdo 5.4. A umidade final objetivada variard

de 6 a 8%, segundo as normas da IS0 (1981).

(9) A padronizagao em silos & feita devido ao fato de que oS produ
tos poderao deixar a etapa anterior, com alguma variagac nos teores
de umidade. Por isso, h& a necessidade, para que o produto final se
ja uniforme, de realizagao de uma mistura dos diferentes lotes did-
rios, que serd considerada como uma padronizagao do bagago desidra-

tado.

(10} Moagem: como O valor comercial do bagago & até o momento desco
nhecido e como um estudo de aceitacdo no mercado, na forma em que
deixa a etapa de secagem nao fol realizado, para facilidade de co-

mercializacio, optou-se pela moagem, para gue fosse vendido como pd.

(11}'Peneiragem, aspiracido e inspegao. A peneiragem & feita para ve
rificar se o pd se encontra com a granulometria desejada. Realizém
~ge a aspiracaoc para retirada de grumos gue possam ter ficado ade
ridos ao moinho. A etapa de inspecac tem a finalidade de verificar

a manutengdo da gualidade do produto.

(12) Empacotamento, fechamento e expedigac: como o objetivo & atin
gir o mercado institucional, decidiu-se pelo acondicionamento do ba
gago sSeco em sacos de. polietileno com capacidade para 5 1. Caso pos

teriormente se gqueira comercializd-lo, como © sao usualmente os tem
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peros, deve-se pensar em embalagens menores. O fechamento serd feito

por soldagem e para expedigcac 0s sacos serag acomodados em caixas de

papeldoc.

As etapas 10, 11 e 12 sao realizadas em ambiente com atmog
fera controlada, normalmente com 30% U.R., para gue naoc oCorra T
absorcao de umidade pelo bagago seco. Os investimentos feitos com es
sa sala de atmosfera controlada sao pagos pela economia feita com a

manutencio da gualidade do produto.

6.3. FLUXOGRAMA QUANTITATIVO

A capacidade da indistria foi definida baseada na capacida

de de um evaporador comercial de construgac nacional.

Em cima de um evaporador com capacidade de evaporar 2,250
kg/h de agua, foram desenvolvidos os balangos de massa € entao deci-

dido o tamanho da unidade industrial.

£ claro que houve a preocupacgao de se verificar se a pro-
dugl3o de cebola teria condicOes de suprir as necessidades da matéria
prima dessa unidade industrial. A indiistria foi planejada para aten-
der & produgac de cebolas da regido de Piedade, SP e as condigoes e

consideracgOes feitas sao referentes a essa regido.

0 periodeo de processamento & de 180 dias, em virtude da sa
fra que tem a cebola e considerou-se que das 24 horas diarias de ope
racao, 21 horas serao destinadas i produgdc e 3 horas serdo  usadas

para limpeza.

Com base em todas as consideragoes realizadas, estabeleceu-

~ge o seguinte fluxograma guantitativo de processc:
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FLUXOGRAMA QUANTITATIVQ
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* Considerando-se que em um pacote de 5-1 sdc acondicionados 2 kg

de bagago sSeco.
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6,4, EQUIPAMENTOS PRINCIPAILS

6.4.1. Prensa continua tipo "Expeller”

Consiste de um parafuso rotative perfeitamente ajustado den
tro de um cilindro com fendas ou perfuracdes. O cilindro e o parafu-
so poden ser afilados na direg%o da extremidade de descarga para au
mentar a pressaoc éobre o material. Essa extremidade @ parcialmente
fechada por um cone ajustével ou outro dispositive, para mudar o ta
nanho da abertu%a e variar assim a pressao sobre o material. A rota
gao do parafuso faé com que © matarial se movinente pafa a frente e
quando a pressao aumenta, o liguido & expelidc e sai pelas aberturas

do cilindro.

A capacidade de produgado foi estabelecida para se operar
com uma alimentacio de matéria prima de 4 ton/h. Perdem-se nas etan
pas de inspegdo, recorte, pelagem e lavagem 10% da matéria prima, que
entao & enviada para prensagem {aproximadamente 3,5 ron/h de cebola
picada). A prensa tem capacidade de receber até 4 ton/h de .matéria
prima.

0 rendimento da etapa de prensagem, conforme 14 se citou
no capltulo correspondente, implica na obtencao média de 70% de suco,
26% de bagago ou polpa Gmida e os 4% restantes sic relativos a perdas

durante © processo.

Tem~se assim, dessa etapa, uma guantidade de cerca de 2,5
ton/h de suco para alimentagdc do evaporador e para a secagem serao

enviados aproximadamente 0,% a 1,0 ton/h de bagago.

Sio entdo definidas as capacidades dos outros dois princi

pais equipamentos de processo. {(Ver detalhes no Apéndice D}
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6.4.2,. Evaporador com recuperador de aroma

Foi selecionado para essa stapa um evaporador de trés efei
tos e 4 estdgios, de pelicula descendente, con pré-agquecedores em to
dos os efeitos. Sua capacidade de evaporagao & de 2,250 kg/h de agua,
de 10 atd 659Brix. Faz parte do egquipamento um recuperador de aromas

cuja necessidade foi justificada no Capitulc de Concentracao, pag. 50.

Alimentando-se com a quantidade de suco acima citada (2.500
kg/hi a 109Brix e elevando-se esse Leor de s&iidos para 65%Brix, Sa0
evaporados 2.100 kg/h de &gua, o que significa que resta ainda uma

pequena margem de capacidade.

6.4.3. Secador estaciondrioc intermitente com bandejas para produtos

vegetais

Trata-se de um secador de estrutura de perfis retangulares
de ago carbono, com isolamento entre as chapas de ago internas e eXx
ternas, tendo 4 portas de servigo dianteiras em ago comandadas manu-
almente e mantidas fechadas por agac de contra-pesos. A ventilacao &
feita através de ventilador centrifugo de 15 CV, sendo do tipo verti
cal ascendente. A distribuicdo de ar se di em duas zonas de secagem,
do tipo aspirante e ascendente e parte do ar de exaustac & reaprovel
tada. B constituido por 11 {(onze) bandejas, com laterais de ago car

bono com fundo de ago inoxidavel 304.

0 aguecimenta do ar & feito por dois trocadores de calor,
para vapor saturadeo até 10 kg/cm2 de pressdo de trabalho. 53ac  dois
s controles de temperatura: o visual, por termdmetros de expansao a
merciirio, um em cada zona de secagem e o controle automatico, atra-
vés de vilvula reguladora de pressac e temperatura, localizada na en

trada de vapor, atras do secador.
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psse equipamento permite extragoes de até 300 kg/h de adgua,

para 60 m2

Como da prensagem {ver fluxograma guantitativo) Vao

tar %00 kg/h de bagago que serac submetidos A& secagen, e dessa

de area perfurada das bandejas.

ul

quan

tia serac evaporadas 740 kg/h de Agua, Serao necessarios trés desses

secadores operando em paralelo, visto gue cada um tem uma capacidade

evaporativa média de 250 kg/h (para cebola}.

£.5. INVESTIMENTOS

Compdem este item os desembolsos referentes a:

principais equipamentos de prmceséc
instalacio dos eqguipamentos

instrumentagao e controle

tubulagoes

centrais de comando e instalagfes elétricas
construcao civil

instalacgdo e geragao dos servigos

terrenos

supervisdo e engenharia

despesas de construgao

Existem varios métodos para se estimar ou calcular © inves

timento Ffixo necessirio para instalagdo de uma indlstria. O mais

talhado consiste em se destrinchar cada um dos componentes

acima e apresentar cotagoes atunals para todos eles.

Trata-~se de um método bastante trabalhoso, vidvel

desenvolvido

gquando a decisao de implantacdo ja estd tomada,

de

citados

ser

(#191

seja, 14 existe a certeza da realizagéo do projeto de invesgtimento.

Numa andlise mais simples, gque & nosso propdsito realizar,

outros métodos menos acurados sac permitidos e deven ser empregados.
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Proporcionam resultados confiiveis, com a vantagem de serem  menos
lentos. Escolheu-se entio o métedo gue, segundo PETERS e TIMMERHAUS
{1968), se chama "porcentagem sobre o valor dos eguipamentos”, exi-~
gindo gue se tenha o valor de compra, através de cotagoes atualiza-
das, dos principals eguipamentos e os outros itens séohestimados co
mo porcentagens desses valores. Estas gio médias baseadas no tipo de
processo envolvido, complexidade de projeto, materiais de congtIugap
necessarios, experidncia passada, etc. Existem valores tabelados pa
ra diferentes tipos de plantas {processadoras de sdlidos, sdlido~li
guido e liquidos), gue podem ser aplicados diretamente ou modifica-

dos de acordo com o julgamento e experiéncia do projetista.

.5.1. Principais equipamentos de processo~valores de compra

prensa continua tipo "expeller® ' 4.750 ORTHN
capacidade 3.500 a 4.000 kg/h sem IPI
Evaporador de camada descendente com 3 efeitos Uss 248.463,00
e 4 estagios, capacidade de evaporagao de 2.250 sem 1IPIL

kgs/h

secador de bandejas, com ventilagao vertical 10.767 ORTHN
ascendente e capacidade de evaporagao de até sem IPT

300 kg/h de agua

§.5.2. Principais itens que compOen o investimento

para composicdo do valor total do investimento, serao con

siderados os seguintes itens:

. instalacao dos equipamentos 30% do valor dos mesmos (experi-

encia no Brasil)



. controle e instrumentagac 13%

. tubulagoes **35%
. subestacdo elétrica e instalagdo *¥*6%
prédios *29%

. Servigos *¥*50%

. terrenos k*x5%
. engenharia e supervisao *32%
. despesas de construgac *34%

120

de valor dos equipamentos{se
gundo FETERE e TIMMERBAUS,
1968, para plantas gue proces
sam sHlidos~ligquido)

do valor dos eguipamentos

do valor doz eguipamentos

do valor dos eguipaméentos

do wvalor dos equipamentos

B L] 13 113
n W 113 "

L3 1 1] ¥

* Segundo PETERS e TIMMERHAUS (pag. 118, Cap. 4}.

%% yalores médios, levando em consideracao as porcentagens apresenta

das em PETERS e TIMMERHAUS e as condigdes vigentes na regiao em

gue possivelmente seria implantado um projeto desse tipo.

£.5.3., Calculo do investimento fixo

O custo dos equipamentos foi determinado em 25/06/84, quan

do se tinha as seguintes cotagoes: o ddlar estava a Crf 1.699,00 pa

ra venda e a ORTN estava a Cr$ 12.137,98.

{1} prensa continua tipo "expeller® e

acessorios

Valor (UM x 103)

60.550

{2} 1 evaporador de pelicula descendente

com 3 efeitos e 4 estlgios

456.000



{3} secador de bandejas, con ventilagé& vartical
ascendente, Valor unitario: 141.000

Como sao necessarios 3 desses secadores

{4) valor globhal dos principais equipamentcs de

Processo

{5} instalacgao dos equipamentos (30% do valor dos

equipamentos)

(6) controle e instrumentagao (8% do valor dos

equipamentos)
(7} tubulagodes (35% do valor dos equipamentos)

(8) central elétrica e instalagoes (6% do valor

dos equipanentos)
{97 prédios (29% do valor dos equipamentos)

(10) servicos (inclusive instalagdo - 50% do va

lor dos eguipamentos)
{11) terrenocs (5% do valor dos eguipamentos)

(12) engenharia e supervisao (32% do valor  dos

equipamentos)

(13) despesas de construgdo (34% do valor dos

equipamentos)

Global do investimento fixo
10% Imprevistos

Investimento fixo total

423,000

54G.06040

282,000

75.000

3306.0060

142,040

273,000

470.000

47.000

301.000

320.000

3.180.000

318.0G00

3.500.0600
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Pator de Lang:-3:500:000 .M. ., .

940,460 U.M.

6§.5.4. Cadlculo do capital de giro

Capitaljde giro € o montante de dinheiro necessirio para
colocar a planta em operacgao ¢ depois manté~la funcionando., E refe
rente As necessidades da empresa em matdrias primas, materiais auxi
liares de processo, material de limpeza, gastos com agua, energia

elétrica, geragéo de wvapor, pagamento do pessoal e outras despesas.

£ possivel determind~lo, mas a principio sera estimado co
mo uma porcentagem do investimento fixo total. A somatdria Capital

de giro e Investimento fixo total & chamada de Investimento Total.

Segundo PETERS e TIMMERHAUS (1968), o Capital de giro &
aproximadamente equivalente.a 15% do Investimento fixoc total. Porém
em indfistrias de alimentos, em particular as sazonais, dispende-se
muito com matérias primas, estogues, vapor, agua e a necesgidade de
mao de obra & grande. Esses itens tem grande ponderagac na composi
géo_dc capital de giro & por isso, resolveu-se, nesse trabalho, au

mentar a porcentagem citada acima para 40% do Investimento fixo.
Desta forma:

C.G., = 408 1.F.T,

6,40 (3.500 = 10° w.m.)

1,4 x 109 U.M.

H

Portanto,

I.P.T. + C.G.

Investimento total

(3,5 + 1,4) x 10° U.M.

4,9 x 109 .M,

il

i

Observacdo: a umidade monetdria agui empregada correspon

de a cruzeiros d¢ més de junho de 1984.
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6.6, DETERMINACAQ DOS CUSTOS DE PRODUCAO

C modelo de custos agui adeotado e gue reflete as planilhas
em us0 pelo Banco Nacional de besenvolvimento (BHDE) & o gue divide
os custos de produgac em fixos e varidveis. CompGem o custo fixo: sa
larios relativos a4 mao de obra indirsta e respectivos encargos sO-
ciais, a depreciacac {de velculos, pré&dios e eguipamentos}, a manu-
tencao da planta, seguros e ilmpostos sobre capital, juros cobrados

sobre empréstimps feitos.

Fazem parte dos custos varifveis ou operacionais salarios
relativos & mdo de obra direta e respectivos encargos, matéria-prima,
Agua, vapor, energia elétrica e outros servigos, embalagens, trans

portes e fretes, etc.

Para gue seja possivel a estimativa do montante correspon
dente a mio de obra, faz-se necessario, primeiramente, verificar a

demanda de mao de obra industrial.

£.6.1, Gastos com pessoal

0 ninero de empregados em unidades de desidratagao nao é
fixo e depende de um grande nimero de fatores. Esses fatores sao: ti
po de processo, grau de mecanizagao, eficdcia do equipamento, graude
eficiéncia do arranijo fisico, balango adequado entre etapas operacio

) & hand n - L - 2 + .
nais, condicac, variedade e caracteristicas da materia prima, especi

ficagdes do produto acabado, habilidade e treino dos empregados.

RAMAGE & RASMUSSEN {1943} indicam o nimero de operdrios por
turno para uma linha de desidratacao de vegetais, entre eles, a cebo

la. A capacidade da planta avaliada por eles & de 50 ton/dia.

No nosso caso, a capacidade & de 4 ton/h. Considerando-se

gque se vai trabalhar em 3 turnos, perfazendo um total de horas egui-
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valente a 21 {3 horas seraoc usadas para limpeza), tem-s¢ um  COBSUmMO

global didrio de 80 ton/dia.

A necessidade de mao de obra foi determinada, utilizando @
mo base os dados citados por RASMUSSEN et alii (1943}, alguns pfoje
tos curriculares e a experiéncia dos projetistas. A determinagac por

menorizada encontra-se no Apéndice C.

6.6.1.1. Mac de obra direta

S3o considerados integrantes da mao de obra direta todos

os operarios diretamente envolvidos na producao.

Tem—se o saguinte total de operdrics por turno:
. 75 operdrios recebendo 1,0 saldrio minimo/més
. 5 operadrios recebendo 1,5 salarios minimo/més

3

Salarios de mAo de obra direta: 8.020 x 107 U.M./més

Encargos sociais (90% dos saldrios): 7.218 x 103 U.M./més

3

Salirios + encargos sociais: 15.238 x 10 .M. /més

Como se vai operar com 3 turnos de trabalho e o turno da
noite recebe um adicional de 20%, tem-se:
Total global com salaricos e encargos de mao de obra direta:

3

48.800 x 107 U.M./més

6.6.1.2. Mao de obra indireta produtiva

Integram a mao de obra indireta produtiva os operarios cu
jo trabalho & essencial & realizacao do processo produtivo mas nao
se encontram vinculados diretamente a ele. E o caso de mecanicos, en

canadores, eletricistas, encarregados, etc.

O niimero total de operirios, relativos a esse ltem & de 12,
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O montante em salirios referente a essa categoria & de 22,5 saldrios

minimos por turneo.

Gasto mensal com salarios 7.000 x 103 U.M. /més

3

Encargos sociais (90% dos saldrios) 6.300 x 10 U.M. /més

Global mensal {salldrios + encargoes) 13.300 X 103 U.M. /més

As considera¢des feitas foram as mesmas do item anterior.
S0 3 turnos de trabalho, e um dos turnos {o da noite} recebe um adi

ciconal de 20%.

5.6.1.3, Pessoal administrativo

Ordenados mensails _ 5.930 x 10° U.M. /mds
Encarqgos sociais (90% dos ordenados) 5.337 x 103 U.M. /més
Global mensal (salarios + encargos) 11.267 x 103 U.M./més

0 pessoal administrativo trabalha apenas um turno por dia.

6.6.2. Necessidade de servigos: agua, vapor, energia elétrica e ou-

tros

6.6.2.1. Agua

Ainda de acordc com RAMAGE e RASMUSSEN (1943), a demanda
de Agua no processamento de cebola, para indistrias que processam 50
ténidia varia de 4.000 a 8.000 gal/h e para 100 ton/dia, esse valor
aumenta para a faixa de 8.000 a 16.000 gal/h. Como, neste caso, S30
processadas cerca de 80 ton/dia, julgou haver uma necessidade média
de 11.000 gal/h, gue correspondem a 41.640 1/h. Com 24 h/dia de ope
ragho, tem-se em consumo total didrio de 95%0.000 1/dia cu 950 mg/dia.

- . 3 .
Em um més, chega-se a 28.500 m™/mes.

0 preco do metro clbico de agua industrial, fornecido pela
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SANASA de Cawmpinas, & de Crf 544,80. Como na regido em que vai ser
implantada a indﬁstria; a agua val ser captada de um rioc ou pagos
artesianocs, e tratada adeguadamente para seus diversos usos (proces
so, caldeira, sanitizacao, troca t&rmica, potlvel}, vai-se conside-
rar gue ¢ valor do m33 com esse tipo de captagao, passa a ser equi;
valente a 1/3 do valor cobrado pela rede municipal (181,50 U.M,/mBL

181,50 U,M./m3 x 28.500 m%%és
3

il

Assim, gasto total mensal

5.173 x 107 U.M./més

H

£.6.2.2, Energia elétrica

Corresponderd ao consumo de energia da caldeira, do evapo-
rador, do secador, prensa, das iinhas de desidratacao {excluindo o se

cador), da linha de evaporagio e aos gastos com iluminagao.

Foi estimada a necessidade hordria de vapor e concluli-se
gque vai ser requerida uma caldeira com capacidade de produgao de cer
ca de 3.500 kg/h de vapor. O consumo m&dio desse equipamento & de

1.600 kwh.

Os demais consumos referem-se ao evaporador (30 kwh}, seca
dor (13,5 kwh), prensa (15,0 kwh), linha de ﬁesidratagéo {140 kwh},

linha de concentragao (10,0 kwh), iluminacio (30 kwh}.

Tem-se entao gue o consumo total em energia_seré de 1.870

kwh,

Como nao fol feita estimativa individual de poténcia consu
mida, a ndoc ser para os eguipamentos principais, julgou-se prudente
colocar, além do consume global, uma porcentagem de 8%, que corres

ponde a possiveis desconsideragdes feitas, eficigncia, ete.

Entac:

Poténcia total consumida + fator de seguranga = 2,000 kwh.
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Fator de demanda:
E o gque se paga pela instalacio da potdncia requerida  na
indistria. E semelhante a aluguel e a empresa deve paga-lo, guer uti

lizado ou nao. Portanto, trata-se de um item componente do custo. fi

O,
Valor da demanda: Cr$ 7.8 x lOEka instalado
. 3 Cr$ -
Valor global = 7.8 x 10 e InsET % 2.000 kwh
= 15,6 x 10° U.M./mBs
Valor global anual = 187 x lOs'U.M./ano
= 187.000 x 103 .M. /ano
Gastos de energia slétrica
Corresponde ao gue se paga por kwh consumido naig og impos
tos. O valor unitdrio pago por {consumo + imposte) do kwh & de
Crs 34,96.
Gasto total mensal = 50,343 x 103 U.M./més
Gagsto total anual = 302.000 x 103 U.M. /ano

Observacio: Aos usudrios de caldeiras elétricas fornece-se
energia elétrica por um prego subsidiado. Porém como s& se conhece
essa tarifa para o Estado de S83o Paulo, e o projeto pode vir a ser

implantado em outras regides, optou-se pelo uso das tarifas nommals.

6.6.2.3. Vapor

Como O vapor.é gerado por agquecimento elétrico, seu custo
estd incluido no item anterior, 6.6.2.2. Contudo para que "a posteri
ori™ seija possivel compard-le aos demais custos, vail-se explicitar o
montante correspondente. Seu custo unitario {cruzeiros/kyg) também se

ri determinado.

Energia consumida pela caldeira = 1.600 kwh,
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Considerando~ge que a eficiencia das caldeiras eldtricas &
de 95%, tem-se gque o gasto com energia elétrica para a mesma, =zera:
‘ N . ) 3 -
E. Bletrica caldeira = 42.400 x 107 U.M./més

Aggim:

Custo varidvel de produgac do vapor = 42,400 x 10°

U.M/mes
0 custo fixo de produgido de vapor seri calculado em fungao
da razao existente entre demanda de energia da caldeira e demanda to
tal de energia. Assim:
Custo fixo de produgao de vapor = 12.480 x 103 U.M./més
Custo total da energia consumida na produgao de vapor =

54,900 x 10° U.M./mds

0 custo unitario de producao de vapor serid de Cr$ 22,43/kg.

£.6.3. Matéria prima

Conforme comentarios feitos no item 6.6.1., vao ser pro-
cessadas 80 ton/dia de matéria prima. O periodo de safra da cebola &
de cerca de 5 meses e considerando que & possivel estocé~la & tempe-
ratura ambiente,lsem grandes'perdas, pelo periodo de 1 més, o tempo

total de Operagée da planta, processando cebola, seri de 6. meses.

Na regilc produtora, segundo dados do jornal Correio Popu-
lar, de Campinas (27/05/1984) e valores comentados no noticiario ae
ralevisio da Rede Globo, Jornal Nacional, do dia 25/06/1284, o quilo
da matdria prima estd sendo comercializado por pregos que variam de
Ccr$ 100,00 a Cr$ 300,00. Supor-se-& gue o valor de compra da matéria

prima do produtor serd de Cr$ 150,00/kqg.

Desta forma, o insumo total mensal com matéria prima sera:

o . v ton dias cruzeirosg
Materia prima = 80 grs ¥ 30 —as ¥ 150,00 kg
3

]

360.000 x 10 Cri/nés
360.000 % 10° U.M./mds

i
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6.6.4, Depreciagaoc

A depreciacgao corresponde a uma perda de valor de equipa-
mentos e prédios em uso. Por outroe lado, ao ser computada nos custos

representa uma recuperagao do investimento,

Segundo legislag¢ao vigente no pals, os equipamentos depre
ciam~se em 10 anos e os prédios industriais em 30 anos. Em ambos 08
cagos, a depreciacgao & linear,

Portanto:

Valor da'depreciagéc dos equipamentos: 94.000 x lBBLLMq%mD

Valor da depreciagac dos prédios: | 9,100 x 103(LMq@m0

Depreciacac total 103.100 x 10° U.M./ano

¢.6.5. Manutengio

Seu valor & correspondente a uma porcentagem do Invesiimen

tey fixo total, normalmente de 3%, para industrias deste ramo.

Valor da manutengao = 105.000 x 10° U.M./ano

§.6.6. Seguros

Sao equivalentes a cerca de 1% do Investimento fixo total.

valor dos sequros: 35.000 x 103 U.M. /ano

6.6.7. Impostos ao capital

Considera-se que correspondem a cerca de 1,5% do invegti-

nento fixo total. Assim:

Valor relativo a impostos = 52,500 x 103 U.M./ano



5.7. DIVISAQO DE CUSTOS ENTRE 085 DOIS PRODUTOS E CUSTO DOS PRODUTOR
6.7.1. Determinagao do custo fixo unitiario

6.7.1.1. Custe fixo unitario comum aos dois produtos

Serao comuns, tanto para ¢ suco concentrado como para o ba

gaco seco, 0% segulntes componentes do custo fixo:

{1) M3o de obra indireta
(2} Manutencgao

(3) Seguros

(4) Impostos ac capital
(5) Demanda de poténcia

{6} Depreciagac dos prédios

A somatoria dos valores correspondentes a esses subitens
seri chamada de subtotal 1.

6

subtotal 1: 646 x 10 U.M./ano + 10% Imprevistos

cubtotal 1: 710 x 10% U.M./ano = 710.000 x 10° U.M./ano

Considerando-se que a produgao anual de suco concentrado
serd de 1.512.000 kg/ano e a de bagago ou polpa seca de cebola, sob
a forma principal de pd grosso, sera de 642.600 kgfano, tem-se gue O
custe fixo unitério {1}, relativo ao subtotal (1), baseado na produ-

¢io fisica (kg/ano), sera:

2 UM, 1 ano

710.000 x 107 == X 5 9EFTE kg

{C.F‘U.32

i

(C.F.U.), = 329,52 U.M./kg
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6.7.1.2. Custo fixo unitirio ponderado para cada um dos produtos

- Para o suco concentrado, considerar~se~ao para cialculo do

subtotal 2, as seguintes proporgoes:

(1} 70% do valor da depreciagao da prensa continua tipo "ex

peller” 4.240 x 103 U.M./ano

(2) depreciacio integral do evaporador 45,600 x 10° U.M./ano

Assim subtotal 2 {suco concentrado)l = 49.840 x 103 U.M. /anc

3
(CFU)2 para suco concentrado = 43.840 x 107 . 32,96 U.M./kg

1.512 x 10°

Portanto 34 & possivel estipular o custo Fixo unitaric re
iativo ac suco concentrado de cebola, que serd igual a4 soma dos dois

custos acima calculados.

(C.E.U.) = 362,5 U.M./kg

suco concentrado
Para o bagagc ou polpa seca entram na ponderagac:

(1} 302 do valor da depreciago da prensa  continua tipo

"expellier”

3

1.817 x L0° U.M./ano

(2} depreciacao integral dos secadores

42.300 x l03 U.M. fano

Subtotal 3 = 44.120 x 10° U.M./anoc

(C.F.U.L} = Subtotal 3
*T+¥*'3 pagago seco produgao anual bagago seco

44.120 x 10°

{C‘F'g‘)B bagago seco bB42,6 X i3 68,66 U.M./kg

Portanto (C'F‘U')bagago oo™ 398,22 U.M./kg



§.7.2. Determinagio do custo varidvel unitario

6.7.2.1. Custo varidvel unitirio comum aos dols produtos

Serdo comuns aos dois produtos os seguintes custos varii~

veis: o custo referente ao consumo de agua e 08 custos relativos E

mao de obra direta, gque & envolvida até a etapa de prensagem.

Conforme chlculos feitos em 6.6.3., o gasto total mensal

com Agua & de 5.173 x 193 U.M./més,
portanto custo total anual & de cerca de 31.500 % 103 0.
M./ ano

31.500 % 103 .M. /ano

2.154,6 x 103 U.M./ano

(C.V.U.)l Agua

(C.V.U.)y 3gua 14,62 U.M./kg

De acordo com as necessidades de operdrios por linha de pro
cessamento mostradas no Apéndice, tem-se O gsegquinte custo relativo

% mao de obra direta:
Custo M.0.D. comun aos dols produtos = 78,680 x 103 UM, /anc

_235.800 x 10°  U.M./ano
2.154,6x10° kg /ano

(C.V.U.}5 m.0.D.

109,44 U.M./kg

il

(C.V.U.)5 M.0.D.

parte da energia elétrica consumida & usada para ilumina-
¢cao industrial e para produgac de vapor, que sera utilizado para lim
peza. Corresponde a 15% da energia consumida pela caldeira (240 kwh)
e 0 restante & relativo a iluminagao (135 kwh) , perfazendo um total

de 375 kwh.

valor global = 56.640 x 103 .M. /ano



133

(C.v.u.), = 26,29 U.M./ kg

energia elétrica

6.7.2.2. Custo variavel unitario ponderado para cada um dos produtos

Serao calculados ponderalmente os custos de energia elétri
ca, matéria prima e separadamente os custos de mao de obra direta.re
lativos & etapa de evapora¢ao em diante e de secagem em diante.

A porcentagem de rendimento da prensagem para c¢ada linha
& bastante semelhante & proporgéa de 3d0liido seco nos produtos finais;
corresponde a cerca de 2/3 para o suco concentrado e 1/3 para o baga

¢co ou polpa seca.
Linha de evaporacao do suco:

Mao de CObra Direta

3

envolvida na concentragao: 10.264 x 10~ U.M./ano

3

incluindo encargos: 19.502 x 10”7 U.M./ano

~ o= 0
(C'V‘U‘)4 ¥M.0.D. concentragaoc 12,30 U.M./kg

Energia Elé&trica

35% da energia consumida pela caldeira & usada para produ-—

cao de wvapor, que alimentard o evaporador.

Assim 1600 kwh x 0,35 = 560 kwh

70% da energia consumida pela prensa & empregada na obkten
cdc do suco a evaporar

15,0 kwh x 06,70 = 10,5 kwh

A energila elétrica do evaporador & utilizada integralmente

= 30 kwh
evaporador



Assim: consumo gleobal de energia elétrica

na evaporagao = 600 kwh

{C.V.0U.} energia elétrica na concentragaoc xEKLGl?:{]ﬂ3 U.M. fa

%

50.617 x 10° U.M./ano

1.512 x 10° kg /ano

{C.V.U.}5 energ. elét, concent.

i

{C'V‘U‘}S energ. elét. concent, 59,93 U.M./kg

Custo da Matéria Prima
De acorde com os calculos mostrados 6.6.3.

360.000 % 10° U.M./mds

Insumc total mensal

3

1t

Tnsumo total anual 2.160.000 x 107 U.M./ano

A porcentagem relativa & produgao de suco & de 70% da maté

ria prima. Assim:

Custo total anual da matdéria prima para concentragao =

3

= 1.512.000 x 10~ U.M./ano

1.512.000 x 100 U.M./ano

1.512 x 10°

(C.v.U.} AT ;
6 matéria prima kg Sfano

(C.V.UDg |ovzria prima = 1-000,00 U.M./kg

Custo da Embalagem

custo total anual da embalagem = 1950.800 x 103 .M. /ano
(C.v.0.) _ 190.800 x 103 U.M./ano
*TrYT7 embalagen 3

1.51z x 1@ kg Sano

it

(C-V.U.)y crpalagem = 226720 U.M./kg

Assim o custo variavel unitirio do suco concentrado sera



7
igual a } (C.V.U.)
=l n
(C.V.U.) = 1349,40 U.M./kg

gsuco concentrado

Linha de secagem do bagago

3

M3o de obra direta envolvida na secagem: 16.800 x 107 U.M./ano
Incluindo encargos: 31.910 x 103 g.M,. /ano
(C.V.0.) _31.910 x 10° U.M./ano
VUl Mo0.p. s = BN
M.O.D. secagem g5 ¢ o 197 kg /ano

B

. - 4 5 e
(C.V.U.)y um,0.D. secagenm 9,65 U.M./kg

Energia Elétrica

50% da poténcia da caldeira & usada para produgac de vapor,
que val aguecer ¢ ar dos secadores. Desta forma:

1600 kwh x 0,50 = 800 kwh

30% da poténcia instalada da prensa é empregada na obten

cio de bagago, gue posteriormente serd seco
15,0 kwh % 0,30 = 4,5 kwh
A poténcia do secador & totalmente usada
{13,5 kwh) x 3 secadores = 40,5 kwh

Consume na linha de desidratagao = 180 kwh

Cconsumo total na etapa de secagem = 1025 kwh

(Custo varidvel) energia eldtrica na secagem = {34,96) x 1025 % 24 ﬁ

6

% 30 x 6 = 155 x 10 U.M./ano

155.000 x 10° U.M./ano
642,6 = 183 kg /ano

(C.V.U.)g energia eldtrica gecagem
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(C.V.U.) g = 241,2 U.M./kg

Matéria Prima
Insumo total anual: 2.160.000 x 10° U.M./ano

A porcentagem referente 3 obtengao de bagago ouw polpa Omi

da de cebola & de 30% da matéria prima. Assim:
Custo da matéria prima para secagem: 650.000 x 183 U.M. /ano
_ 650.000 x 10° U.M./ano
prima secagem 642,6 X 103 kg/ano

{c.v.u.)6 mat.

2l = [ i)
{L'V'U')G mat. prima zecagem 1011,5 U.M./kg
Embalagen

3

Considerar—se~a correspondente a 21.170 x 107 U.M./ano

_ 21.700 x 10° U.M./ano
7 embalagem 642,6 x 10° kg /ano

{C.V.U.}

(c.v.u.), embalagem = 33+77 U.M. /g \

Portanto o custo variavel unitario da polpa seca de cebo-

la serd a somatdria de todos og custos varidveis explicitados

(C,V.U.)bagago coco = 1460,0 U.M./kg

6.7.3. Determinagdo dos custos totais unitdrios

6.7.3.1. Suco concentrado

O custo total unitdrio de produgac do suco concentrado de
cebola, para a produgdo considerada, serd igual & soma do custo fi

xo unitério e custo varidvel unitadrio de produgao.
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C.T.U. = C,F.U. + C.V.U.

{3
=
c
i

362,5 + 1349,40

C.T.0.

il

1712,0 U.M./kg

6.7.3.2. Bagago ou polpa seca

0 custo total unitirio de produgdo do bagago seco serd cor
respondente & soma do custo variavel unitirio e do custo fixo unita-

rio.

c.T.4.

i

c.7r.U. + C.V.0.

C.T.U. = 398,0 + 1460.0

1858,0 U.M./kg

il

C.7.U.

6.8. ANALISE DE PONDERACAC

Entende-se por andlise de ponderagao a avaliagao da influ
2neia dos diferentes itens gue compoem © custo total, sobre esse mes
mo custo. Ou seja, quais sio os custos individuais gque mais afetam
os custos totais. A alteragao desses custes e suas implicagoes  no
custo total tambdm podem ser avaliadas através da andlise de sensi-

bilidade.

6.8.1. Avaliacio da influéncia do custo da matéria prima

Nas indistrias de alimentos, ¢ custo da matéria prima cos
tuma ser um item de grande ponderagac sobre o custo total. A avalia

cao serd feita com relagao a produto final.

Custo matdéria primaskg produto final = 1005,0 U.M./kg



dutos.

por 56, 3%
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Custo final do produto = 1785,0 U.M./kg (Custo nedio)

Esses dois custos sao valores médios relativos aocs dols pro

custo mat@ria prima
custo final produto

Ponderagac =

- 1005 .
a0 e = 5,-\
Ponderagao 17850 6,3%

Isto significa que o custo da matéria prima & responsavel

do valor final do custo total do produto.

Uma variacdo no custo da matéria prima sempre val alterar,

de maneira significativa,o custo total do produto final.

6.8.2. Avaliac3o da influéncia do custo da energia elétrica

Grande porcentagem da energia eldtrica vai ser empregada

para geragdo de vapor. O restante serd usado para movimentagao  dos

equipamentos e iluminacao industrial. £ um fator bastante relevante

para a transformacio da matéria prima e obtencio do produto final. A

ponderagao do custo total em relacdo ao custo da energia elétrica e:

~ 176,85 _
Ponderagac = 1585, 0 10,0%

portanto o custo da energia elétrica & responsivel por cer

ca de 10% do custo total do produto final.

6.8.3. Influbncia do custo da mao de obra

A m3c de obra, nas condigoes vigentes no pais, costuma ser

um item de peguena ponderagao no custo total de produte final.

Nessa analise feita, a demanda de mio de obra & considera~

vel e por isso faz-se justificavel avaliar a ponderagao no custo to
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tal do custo da mao de obra.
Assim:

Custo de mao de obra direta
Tusto total de produto final

i

Ponderacao

~ 140,72 U.M./kg {produto f£inal)
Ponderagdo = {5gt—h .M. kg (produto final)

!

ronderagao

H
g
-
o]
faiel

Portanto, comprova-se que a contribuicao da mao de obra no

custo total de producao @ relativamente pecuena, comparada aos demais parametros.

A oscilacao desse custe, para valores menores ou maiocres,
nAo val alterar muito o custo total do produte final. HA que s& res
salvar porém que essas afirmagoes sao vAlidas para alteragoes peque

as.

65.9. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Consiste em se avaliar a variagac de ponderagao de um iten
individual gque compoe O Custo total, em relagao a esse custo total,

quando o custo individual sofre incrementos positivos ou negativos.

6.9.1. Infludncia da matéria prima

supondo-se gque O industrial passard a adquirir a matéria
prima do produtor pelo dobro do prego considerado nesse trabalho,
tem—se gue:

Custo total anual da matéria prima: 4.320.000 x 10° U.M./ano

~ 3.024.000 x 10°
1.512 % 10

(C.V.U. ) g ae. prima Suco = 2.000,0 U.M./kg

produto final
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. 3
(C.V.U.) . = 1,296,000 x 107 5 017.0 UM
6 mat, ima secager ) . TeEetE -M./kg
a prina cagen 642,6 x 10

produto final

Portanto:

{E:v‘U‘}mat, prima © 2.009,0 U.M./kg produto final

{Custo Total}suco = 2647,0 U.M./kg produto final

(Custo Total)baga = 2843,0 U.M./kg produto final

co

Azsims

(Custo Total) = 2745,0 U.M./kg produto final

Entao:

- _ 2008 _
Ponderagao = sz = 73,2%

Comparandc-o com o valor calculado em 6.8.1., em que a pon

deragio do custo da matéria prima era de 56,3% tem-se que:

s Ponderacdo = Sensibilidade = 16,9%

- . . 2745,0
Relacao entre os dols custos totais = 19850 1,5

Para a matéria prima, a andlise de sensibilidade revela que
s a mesma passa a custar o dobro, sua ponderacac nos custos totais se
r3 aumentada da ordem de 17% e a relacao entre os custos totais mwos

tra gque o custo total atual {correspondente & matériaprima a Cr$ 300,00/

kg) & 1,5 vezes o custo total anterior.

£.9.2. Influéncia do custo dos secadores

considerando~se que serd possivel obter secadores de fabri

cacao nacional e gque custem apenas metade do preco dos agqul emprega



dos, determinar-se-a como essa mudanca incidird nos custos fixos e

cugtos totais.

Em cansequéncia, o investimento fixo emn secadores sargd de

212.000 x 10° U.M.

Assim o Investimento fixo total passarad a ser:

_ ) .3
Ifixo rotal = 2,700,000 ¢ 107 U.M,

Custo Fixo Total = 702.000 x 103 U.M./ano

(C.F.U.} = 326,0 U.M./kg produte final

atual

il

(C.F.U.) 380,0 U.M./kg produto f£inal

antarior

Desta forma, relacionando-se os dols custos fixos unita-
rios, o atual e o anterior, verifica-se gue o custo fixo unitario cor
respondente aos secadores & metade do prego & relativo a 85% do cus
to Fixo unitério anterior. Constata-se, assim, a peguena influéncia

do custo dos secadores no valor do custo fixo.

Avaliando-se os custos totais unitdrios, chega-se a:

(C.T.U.) = 1690,0 U.M./kg produto final

atual

(C.T.U.) = 1785,0 U.M./kg produto final

anterior

R relagao entre os deis custos totais unitarios mostra que
o atual corresponde a 95% do anterior. Nos custos totais unitarios,
a influencia dos secadores a custos menores & ainda menos relevante

gque a encontrada para ©s custos fixos.
Nio se fard a mesma anidlise para os evaporadores, por jul
gar-se que ja sio padronizados e que as chances de otimiza-los, con

seguindo um equipamento de custo mais baixo, sao minimas.



6.9.3. Influéneia da energia elétrica

Através da analise de ponderagac fol possivel avaliar-se a
influéncia dos custos da en&rgia elétrica no custo total. Se se con
siderar gue @ energia elétrica tem sau custo subsidiede e seu valor
cai & metade do gue & considaraﬁo no presente estudo, em 6.7.2.2.,

tem~se gue:

75,30 U.M./kg produto final

(Csv'U‘)energia elétrica

(C.7T.U.y = 1667,0 U.M./kg produto f£inal

(Ponderacio) . (Custo _en. alétrica) atual
' 49 Hrual (Custo total) atual

(Panderagao)atual = 4,5%

Comparando-se & ponderagao anterior, que era de 10,0% (sec
cao 6.8.2}), conclui-se, através da analise de sensibilidade, gque com
o custo subsidiado da energia elétrica, sua ponderacdo se reduzird

da ordem de 6%, o que pode ser considerado uma redugao significativa.

6.10., CONCLUSOES

Através da andlise feita, foi possivel se chegar as seguin

tes conclusoes:

{1y & relagéo entfe custos fixos e variavels encontrada nesse traba-
lho & caracteristica de indistrias de alimentos. Os custos varid
veis sao mais elevados que os custos fixos, como pode servis&)eﬁ
6.7. Como em indistrias de alimentos dispendem-se grandes somas com
matérias primas, estogue, energia elétrica, essa distribuicao cos

tuma ser a usual.
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{2} O custo do vapor, cujo cdlculo & mostrado em 6.6.2.3., pode  ser

{3}

{4}

{5}

considerado baixo. Apesar de ndo terem sido feitos cilculos refe
rentes a vapor produzido em caldeiras a Hleo, sabe-se gue este
Gltimo costuma custar 2 {duas) vezes mais que o vapor gerado por

agquecimento elétrico.

Os gastos com energia eltrica sdo grandes. Uma possivel opgao  pa
ra baratear eése custo, nao analisada agqui, seria a de se empre-
gar secadores, cujo ar fosse aquecido eletricamente. Isso dimi-
nuiria o coﬁsumo de vapor sensivelmente, implicando no uso de\mﬁ.
caldeira de menor poténcia. Além disso, o aguecimento direto do
ar do secador por eletricidade nao regquer demandas energiticas tao

altas, como as da opgao agqui avaliada.

Atravds da andlise de ponderag¢dso, verificou-se que © custo de

maior peso & o custo da matéria prima.

Com a anilise de sensibilidade foi possivel constatar que se ©
prego da matéria prima dobrar, a sua ponderacao sobre os cCustos
totais aumenta da ordem de 17% e o custo total unitario sofre um
aumento equiﬁalente a l,S_vezes o custo considerado no estabele-

cimento do processoc.

A diminuigao dos custos dos secadores, gue & uma proposta viavel
caso se otimize seu projeto, nao & relevante, levando a relagao
pouco significativa para 0s custos fixos e custos totais unitd-
rios, ou seja, a alteragao ocasionada nas ponderagoes foli muito

pequena.

A redugao na ponderagao relativa ao item energia elétrica, gnan-
do se considerou tarifa subsidiada, foi significativa, da ordem
de 6%. E conveniente ressaltar que a ponderacac anterior era de

10%.,



(6) Considerando-~se que no més de abril de 1984 (final do pericdo da
entresafral o gquilo de cebolas chegou a custar Cr% 1,200,000, os
custos do kagago seco e suco concentrado aqui calculados sido acel
tavelis e mesmo acrescentando~se o lucro, para comercializagéo,
julga=-se gue & compensadora a aquisicdo desses produtos. {Lem
brar gque 1 kg de produto seco ef/ou concentrado correspondem a

cerca de 7 kg de cebola fresca).



7. CONCLUSOES E SUGESTOES

7.1. CONCLUSOES

.1 O processc global de obtengao de suco concentrado e ba
gaco seco de cebola & tecnicamente viadvel.

~

.2 O dimensionamento do processo mostrou gue a produgaocen
escala industrial leva a dols produtos com custos finais razoaveis,
A anilise foi elaborada considerando apenas os custos, por nac haver

informagdes disponiveis quanto ao mercado dos produtos.

.3 Ambos 0s processos de prensagen utilizados, continuo co
mercial e descontinuo em escala piloto, revelaram-se adequados, ori
ginando-se nos mesmos, porcentagens similares de suco e bagago, a

teores de sdlidos bastante proximos.

.4 Tanto um aumento na pressao aplicada como no tempo de
aplicagao resultou em aumento na eficiéncia de prensagem, avaliada

através de rendimento em suco.

.5 As egquagdes desenvolvidas por ~WORTHINGITON et alii
(1954), correlacionando pressac e tempo a eficiéncia de prensagem,
sac validas  quantitativamente  para Os parametros em -~ Evat
liagao.

6 Para estabelecer o efeito da pressdo também foi consi

derada valida a correlagio de KORMENDY (1972}, que mastra a concor-

dancia com seus resultados em escala laboratorial.

.7 Para a operacac descontinua fol possivel estabelecer-
~se que o valor Otimo de carga foi de cerca de 23 kg/mz e que o0s .in
SUMOS enérgéticos caleulados para essa operagao sao bastante proxi-
mos aos citados na bibliografia, revelando ser a prensagem um méto~

do de remogio de Agua com consumo  muito baixo de energia.
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.8 Através do desenvolvimento da etapa de concentragdo,
verificou~se gque a atividade enzimatica na cebola continua durante o

processo de evaporacao, com geragao de odor,

.9 PFoi possivel, pelas andlises feitas, chegar~se a uma
relagao entre odor nos produtos/odor no suco de expressio. A tempera

tura empregada que deu maior geragao de odor foi 609C,

.10 No suco concentrado, a concentragac de odor manteve-ge
inalterada durante o tempo de avaliagado, sofrendo redugac na maioria

dos outrog materiais analisados.

.11 PEmpregou-se, na secagem do bagage, um secador de bande
jas, gue & o equipamento mais usado para secagsm de cebolas em fatias,

Os resultados foram satisfatdrios.

.12 0 estudo da variagao dos parametros temperatura e velo
cidade do ar permitiu gue fossem estabelecidas, dentre as condigoes
analisadas, como mais adequadas para secagem do bagago, a temperatu

ra de 559C & a velocidade do ar de 1,0 n/s.

.13 A avaliagao do pardmetro variacgao de carga, por ter le
vado a resultados inconsistentes, nao possibilitou o estabelecimento da
carga mais adequada de bandejas, para o material em pesguisa. Porém,
atraviés da andlise da taxa global de secagem, ¢onsiderou-se Ccomo Con
dicio mais aconselhdvel de desidratagao a que segue: velocidade do

ar de 1,0 m/s, temperatura de 55°C e carga de bandeijas de 11,2 hgﬁg.

.14 Com o uso dessa condicdo Otima, chegou-se a um produto
com umidade final de aproximadamente 6% em um tempo algo menor que 3

horas.

.15 0 baga¢o seco fol comparado, sensorial e gquimicamente,
3 cebola em fatias desidratada e d cebola "in natura', para julgamen

to de sua gualidade. A andlise sensorial conferiu ac bagago desidra-



tado a pontagem mais baixa, nas trés caracteristicas avaliadas: odor,
sabor e textura, revelando que o produto difere significativamente da

cebola em fatias desidratada e da cebola "in natura”.

.16 A avaliacac gulmica de odor, feita atraves do teste de
piruvato, mostra que O bagago seco conserva melhor o seu odor (em ter
mos de concentragao de acido pirGivico) que a cebola desidratada em

fatias.

.17 O dimensionamento do processo e analise de custos fei
ta demonstrou a fatibilidade de se produzir bagago seco e sSuco de ce
bola concentrado a custos razoaveis. Nosso processo pode ser desen-

volvido com equipamentos de fabricagao nacional.

.18 A distribuicdao de custos & caracteristica de industrias
de alimentos, sendo os custos variaveis muito mais elevados que o0s

fixos.

.19 A andlise de ponderagao e de sensibilidade baseada emn
custos e realizada para os itens de maior ponderacao mostrou que a

matéria prima & o fator de maioxr influéncia.

.20 Os gastos com energia elétrica sao altos. Tanto qgue
quando se procedeu a anadlise de sensibilidade, verificou-se, ao con-
siderar tarifa subsidiada, que houve uma redugao da ordem de 6% na

ponderagao.

.21 Por nio se dispor de pregos de vendas dos produtos, cal

culou-se a relagdo entre custos e investimentos (a0 invés da relagao entre

vendas e investimento) e essa foi equivalente a 0,75 ano L,

7.2. SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Sugere-se que, no desenvolvimento de traﬁalhos semelhantes,

sejam observadas as seguintes consideragoes:
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.1 2 revisao biblicgrafica mostreu existic, na area de ex
pressac ou prensagem uma lacuna consideravel guanto a correlacgoss e
equacoes desenvolvidas que se adeguem a materiais celulares, como sao
o5 alimentos. Assim, em trabalhos futuros, & aconselhivel que se bus

quem desenvolver correlagoes, gque retratem melhor a relacao entre ma

terial e operagao.

.2 ho se trabalhar com concentracgac de alimentos ricos em
voliteis, pretendendo~se a avaliacgao de sua poténcia odorifica, deve-
~gse sempre aliar aos testes de concentragao de odor, agui referidos,
andlises cromatograficas dos produtos em estudo, para que através de

perfis cromatogrdficos, sejam confirmados os resultados obtidos.

.3 Julga-se conveniente que, em trabalhos posteriores, se
estude mais aprofundadamente na operacgac de secagem G parametro va-
riagéo de carga. Seria aconselhavel, ainda, gue uma falxa mals ampla
de velocidades do ar fosse testada. Quanto & temperatura, o ideal se
ria gue a condigao gque se tentou estabelecer como dtima nesse estudo,
seja tratada com maior detalbamento. H& necessidade de se realizar
mais corridas em gue no inicio se empregue temperatura inicial de se
cagem mais alta, guando a umidade & do tipo nao ligada, com posterior
decréscimo da mesma quando a umidade passa a ser ligada. Nesta pes-
quisa foram utilizadas temperaturas de 70 e 559C, porém COmO as cur-
vas de secagem respectivas apresentaram deformagdes, nao foi possivel

defini-la condigao otima.

4 A analise sensorial e os testes de piruvato realizados
com © bagago seco mostraram resultados discrepantes. Julga-se, por-
tanto, conveniente, gue sempre dque sc avalie qualidade de produtos
desidratados de cebola ou alho se aliem andlise sensorial e guinica.
A realizacao de apenas um dos testes pode levar a conclusoes incom-

pletas.



.5 Analisando-se ¢ dimensionamento do processo wverifica-
~s5e gue os custos de grande ponderagio saoc matéria prima e energla
elétrica. Quanto & energia clétrica, existem pelo menos duas opgoes
nao analisadas agui, que talvez levassem a um mener consumo, A  pri-
maira seria a de.usar secadores com ar aguecido eletricamente. No eg
tudo apresentado o ar & aguecido a vapor, que & produzido em caldel
ra elétrica. Essa modificacan implicaria em uso de caldeira de me-
nor poténcia; o ar aguecido diretam&nte também reguer demnandas meno-

res e consegquentemente haveria reducas nesses custos.

.6 Outré modificaggo no processe, a sar anaiisada futura
mente seria a de se submeter a cebola triturada a uma reprensageam,
posterior a4 etapa de prensagem. Conseguir-se~ia, entao, um bagago de
menor umidade, acarretando uma diminuigao no nimero de secadores e
exigindo apenas um pequeno aumento na capacidade do evaporador. Bt
decaorréncia, diminuiriam os gastos com enexrgia elétrica, pois a po-
téncia da segunda prensa € menor que a do secador e a necaesgsidade de
vapor para o processo de secagem seria bem menor. O aumento na capa-
cidade do evaporador nao reguer grande guantidade extra de energia e
essa reducao nos custos fixos {(menor nimero de secadores) € nos Cug
tos operacionais {(menor consumo e demanda de energia elétrica) iriam
resultar num custo total do bagago ainda mais aceitavel que o encon-

trado aqui, sem prejulzo da qualidade do produto.

Sugere—~se ainda que o material submetido A reprensagem re
ceba um tratamento pectolitico, como o feito por SCHALLER = KNORR
(1975), para permitir que a exudagdo do liguido ocorra mais facilmen

teﬂ

.7 Investigagoes com secadores continuos, gue exigiriam
maior investimento, talvez resultassem em menores custos operacio-~

nais e por isso aconselha-se sua analise,
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.8 0 enmprego de secadores gue reguerem menor tempo de re
sidéncia pode levar & obtencac de um bagag¢o seco de melhor qualida-

dea,

.9 Sugere-se o estudo do processzamento de outras matérias
primas na época de entre-safra de cebola, visto que resultaria en
diminuicdo dos custos fixos e aproveitamento nais intensivo da mdo

de obra.



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRICULTURA DE LAS AMERICAS, 1977 Cebolla en grandes extensiones:

productores tecnificados que compltem mundialmente 26(6): 34,

AMERICAN PUBLTIC HEALTH ASSOCIATION, 1936 Standard methods for the
gexamination of water and sewage 8 edigao Lancaster Press,Inc.

Lancaster 309 p Part I Section VII: 15.

BLUMENTHAL, S., 1%47 Food Products Chemical Publishing Co., Inc.,

N.Y¥. 286 p. Cap IX p. 573.

BOMBEN, J.L.; BRUIN, 5. e THIJSSEN, H.A.C., 1873 Aroma recovery and

retention in concentration and drying of foods Adv. Food Res.

20: 1.

BRODNITZ, M.H. ef afil, 1978 Flavor components of onion oil J.

Agric. FPd. Chem. 17(4): 760.

BROUGHTON, D.B., 1945 Drying of sclids: prediction of critical mois

ture content Ind. Eng. Chem. 37(12): 1184.

BUFFINGTON, D.E. e GUSTASHAW, J.C.Jx., 1975 Salability of onions
as influenced by vacuum curing and storage in three different en

vironments Florida State Horticultural Society 88:254.

CANNON, M.W., 1978 New dryver for vegetables FPd. Technol. in New

vealand  13(9): 28,

CARSON, J.F. e WONG, F.J., 1961 The volatile flavor components of

. onions Agric. P4. Chem. 2(2):140,

CHIRIFE, J. et alii, 1982 Water activity of fresh foods g Fd.

Sci. 47{2):6601l.



CHUPARIN, V. e DORMENKO, V., sem data Fish Processing Bguipment

Mir Publishers, Moscou 8531 p, Cap. 7:465.

CORRETIO POPULAR, 1984 Agricultores nordestinos sao contra a importa
cao de cebola Campinas, 27 maic 29 Caderno Secgio de Economia

p. 16.

CRUESS, W.V., 1973 Produtos Industriais de Frutas e Hortaligas BEdi

tora Rdgard Blucher, SP, 446 p., Cap. 3:41.

DELNIKOVA, S.M. e DUPUY, P., 1973 Sanitation of onion powder by ir-

radiation and heating Acta Alimentaria 2(2):181.

DEMAUX, M. e TACCARD, M., 1977 La pulpe séche et les économies d'enex

gie Industries Alimentaires et Agricoles 94(7/8)«737.

ENDO, A. ef alidl, 1977 Estimation of critical moisture content

AIChE Symposium Series 73{(163):57.

FARAG, R.S. et afii, 1981 Riochemical studies on some chemical char

acteristics of sliced Egyptian onions J. Fd, Soi. 46 (5):1394.

FINZER, J.R.D., 1984 Secagem d2 cebolas em leito vibro fluidizado
Toge de Mestrado em Engenharia de Alimentos Orientador: T.G.RIECK

BUSCH Canpinas 134p.
FOOD PROCESSING INDUSTRY, 1981 The onion story 50(595):22,
FSTA, 1969 a 1283 FQOD SCIENCE AND PECHNOLOGY ABSTRACTS, Vol.l a 15.

FOOD TRADE REVIEW, 1981 New BBA Plant offers total flavour prc&uct'

51{6):290.

FOUST, A.S. ef alil, 1960 Principles of Unit Operations 2% edigao,

John Wiley and Sons, Inc., 578p. <Cap. 18.



153

FREEMAN, G.G. & WHENHAM, R.J. 1974  Changes in onion (Affdlum cepa L}
flavour components resulting from some post harvest processes J.

Sci. P4, Agric. 25(5): 499.

GEE, M., FARKAS, D. e RAHMAN, A.R., 1977 Some concepts for the de-

velopment of intermediate moisture foods. Fd. Technol. 31(4):58.

QOWDA, S.J. e GUPTA, C.P., 1976 Design and development of & cabinet
dehydrator based on dehydration characteristics of onions 198 1n
ternational Congress on Engineering and Food, Segsion 13: Process

and Processing FEgquipment, Boston, 127.

CURNHAM, C.F. e MASSON, H.J., 1946 Expression of liquids from £i-

brous materials Ind. Eng. Chem. 38{(12):1303.

HARMATHY, T.Z., 1969 Simultaneous molisture and heat transfer in po-
rous systems with particular reference to drying Ind. Eng. Chem.

rundamentals 8{1):92.

HAWDHORN, J., 1987 The Organization of guality Control em Quality
Control in the Food Industry de S.M. Herschdoerfer 4% edigao,

Academic Press Inc., Londres Vol. 1 Cap Ll:1.

HOUGEN, O.A., 1934 Rate of Drying Chrome L.eather Ind. Eng. Chem.

26 {3} 333,
HUTH, H., 1972 Sterile onion juice U.8. Patent 3.645,756 Feoh., 29

TNFORME AGROPECUARTO, 1980 Cebola: autosuficiéncia e normalizagdodo

abastecimento 6(62}:2 e 81.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1981 pehydrated

Onion - Specification: International Standard, ISO 5559, 2313,

KEEY, R.B., 1972 Drying: Principles and Practice Pergamon Press,

Oxford 358 p, Cap. 12:307.



154

KENNY, A., 1974 Onion and onion products Farm and Food Research

4{4):85.

KIRKWOOD, XK.C. e MITCHELL, T.J., 1965 Prediction of the drying times

of porous granular materials., J. Appl. Chem. i5{6}): 256,

KOO, E.C., 1942 Expression of vegetable oils Ind. Eng. Chem. 34(3):

342,

KORMENDY, I., 1964 A pressing theory with validating experiments on

apples J. Fd. Sci. 29(5):0631.

KSRMENDY, I., 1972 New apparatus to study pressing process, exper-
imental and evaluation methods, correlation between pressure and
equilibrium juice yield in the case of apple pulp Acta Alimentaria

1(2/3):315.

XRAMER, A. e TWIGG, B.A., 1966 Fundamentals of Quality Control for
the Food Industry The AVI publishing Company, Inc, Westport Vol.

1, Cap. 2:10.

LANGERAK, D.TI., 1975 The influence of irradiation and packaging on
the keeping guality of prepared cut endive, chicory and onions

Acta Alimentaria 471(2):123.

LEITE, R.S. el afii, 1882 Estudo técnico~-econdmico para implantagao
de uma unidade para producdo industrial de cebola e pimenta desi-
dratadas Estudos Fcondmicos: Alimentos Processados Instituto de

Tecnologia de Alimentos n® 15, 80p, Campinas.

LEWIS, N.F. ef aldii, 1977 Antibacterial activity of velatile compo-



1558
nents of onion {(Afliuwm cepa L} J. Fd, Sci. Technol. 14{1}):35.

LUKES, T.M., 1959 Pinking of onions during dehydration Fd., Technol,

13(7):391,

MARSHALL, W.R. Jr.,. 1859 Drying:its status in c¢hemical engineering

in 1958 CEP Symposium Series 55{25}:213.

MASCARENHAS, M.H.T., 1980 Origem = botdnica da cebola Inf. Agropec.

6{62):15,.

MATHISMOEN, P., 1977 Screw press for beet trash and press water fines

Sugar Journal 39(11):28.

MAZZAE, G., 1980 Relative volatilities of some onion flavour compo-

nents J. Fd. Technol. 15(1}:35.

MAZZA, G. e LEMAGUER, M., 1978 Water sorption properties of vyellow
globe onion {ALELum cepa L) Can. Inst. Food Sci. Technol., 11({4):

189.

MAZZA, G. e LEMAGUER, M., 1979 Volatiles retention during the dehy-
dration of onion (ALL{um cepa L) Lebensm.-Wiss.u. Technol. 12(6):

333.

MAZZA, G. e LEMAGUER, R.M., 1380 Dehydration of onion: some theoret

ical and practical considerations J. Fd. Technol. 15(2):181.

MURAYAMA, S§., 1971 Horticultura, Instituto Campineiro de Ensino Aggg

cola 321 p., Campinas, Cap. 4:213.

NOYES, R., 196% Dehydration processes for convenience foods Food

Processing Review n® 2, N.J., Noyes Development Corporation: 245,

ORR, C., 1977 Filtration: Prinéiples and Practices Part I Marcel

Dekker, Inc, N.¥. 534 p., Cap. 5:431L.



156
PETERS, M.S8., e TIMMERHAUS, H.D., 1968 Plant Design and Economics for
. " , T Bl o
Chemical Engineers 2° adigao, Me Graw-Hill, Inc., N.Y. 850 p.

Cap. 4:99,

FIRIE, H.%,, 1976 Teood from Waste: Leaf Praotelin em G.G. Birch
Food from Waste, Applied Science Publishers, Ltd, Londres, 301 p.

Cap. 12:180.

PITT, R.E. et afid, 1982 Design criteria for a forage plant trac-

tionation press Trans. ASAE 25(1}:18.

RAMAGE, R.D. e RASMUSSEN, C.L., 1943 This is what it costs to dehy-

drate vegetables Food Industries 15(6):64, 15(7y:66 & 15{(8)Y:75,

RELATORIO FIPEC, outubro 1982 a maio 1983 Convénio: UNICAMP ~ FEAJ/
B.B. - FIPEC Estudo de métodos de conservagac de cebola cultiva

da na regido de Sorocaba - SP Coordenador: T.G. KIECKBUSCH.

SATURNINO, M.A.C. e TAVARES, C.C.P., 1980 BAspectos econdmicos da cul

tura de cebola Inf. Agropec. 6{62):3.

SCHALLER, A., 1979 Results of studies on the multiple connection of
dynamic viscosity, soluble solids concentration and temperature of

onion juice concentrates Confructa 24(3/4):99 (em alemao) .

SCHALLER, A. e KNORR, D., 1875 Results of investigations on the
correlation between juice yield by draining and juice yileld by
pressing of prepared onions, black currants and apricots Con-

fructa 20(1}:10 {(em alemao).

SCHWARTZBERG, H.G. ef afii, 1977 The removal of water by expression

AIChE Symposium Series 73(163}):177.

SCHWIMMER, S., 1968 Enzymic conversion of trans(+)~5~1 propenyl-L-

cysteine S-oxide to the bitter and odor-bearing components of onion



157
Phytochemistry 7:401L.

SCHWIMMER, &£., 1969 Characterization of S-propenyl Lr-oysteine sulfo
xide as the principal endogencus substrate of L-cysteine sulfoxide

ivase of onion Arch. Biochem. Biophys. 130:312,

SCHWIMMER, S. et alid, 1964 Relations between pyruvate content and
odor strength of reconstituted onion powder ¥Fd. Technol. 18(8):

1231,

SCHWIMMER, S. e GUADAGNI, D.G., 1962 Relation  bhetween  olfactory
threshold concentration and pyruvic acid content of onion juice

J. Fd. Sei. 27(1):94.

SCHWIMMER, S. e WESTON, W.J., 1961 Enzymatic development of pyruvic
acid in onion asz a measure of pungency Agric. Fd. Chem. 9{4):

301,

SHERWOOD, T.K. e GILLILAND, E.R., 1933 Diffusion squation for the

period of constant drying rate Ind. Eng. Chem. 25{103:1134.

SHIRATO, M. et afili, 1971 Analysis of expression operations J.Chem,

Eng. Japan 4{(3):263.

SHISHIDO, I. et afii, 1979 The critical moisture content and tha
characteristic drying curve of granular material Int. Chem. Eng.

19(3):491.

§TROP, H.R. & BRIGGS, G.0., 1974 Rubber handling: crumb to bale Hy-

drocarbon Processing 53({3): 79.

SUZUKI, M. et alii, 1977 On the characteristic drying curve BICKHE

symposium Series 73(163):47.

SWEAT, V.E., 1874 Experimental values of thermal conductivity of se

lected fruits and vegetables J. Fd. Sci. 3%(6):1080.



£58

TAD, L.C. e CHANG, H.D., 1981 Correlations of enthalples of food

systems J. PA. Seil. 460(5): 1493,

THIJSEEN, HLA.C., 1970 Concentrations processes for ligquids foods

containing volatile f£lavours and aromas J. ¥Fd. Technol. 5{3}§21l.

THIJSSEN, H.A.C. e RULKENS, W.H., 1968 Retention of arovmas in dry-

ing food liguids, Ingenicur {Haia, Holanda) 80: cH 45.

TREYBAL, R.E., 1955 Mass Transfer Operations Toguio, Mc Graw-Hill,

Kogakusha Company, Inc. 666 pag. Cap. 12:524,
TV BANDEIRANTES, 1982 Jornal Bandeirantes 15/04.

ONIVERSIDAD DE CHILE, 1974 TFacultat de Ciencias Quimicas Tabla de
Composicidn Quimica dJde Alimentos Chilenos 5% edicion Tabla n$

1: Composicidn Quimica de Alimentos Chilenos pag, 22.

VAN ARSDEL, W.B. e COPLEY, M.J., 1964 Food Dehydration Volume IX
products and Technology The AVI Publishing Company, Inc., West-

port 721 p. Cap. 13:266,

YTLBRANDT, F.C. e DRYDEN, C.E., 1959 Chemical Engineering Plant De-
sign 4% edigdo, Tdgiio, Mc Graw-Hill Kogakusha Company, Inc.,

534 p. Cap. 3:40.

WALAS, S.M., 1959 Reaction kinetics for chemical engineers Toquio,

Mc Graw-Hill Kogakusha Company,.Inc. 338 p. Cap- 1:3.

WHITARKER, J.R., 1976 Development of flavor, odor and pungency in

onion and garlic Adv. Pd. Res. 22:73.

WISNIAK, J.et alii , 1967 Brit. Chem. Eng. 12{10): 1590 atratves de
P.Y. Me CORMICK em Annual Review: Drying Ind. Eng. Chemn. 60{11)z

52 1968 (Ref. 49).



18

WORTHINGTON, O.J. ¢f afil, 1954 EBxpression of oil from dried Ffish

meal Agric. Fd., Chem. 2{18): 9486.



160

APENDICE A

CROMATOGRAMAS DE 3UCC SIMPLES, SUCO CONCENTRADO E EVAPORADO DE

CEBOLA
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APENDICE B

METODC DE DETERMINACAC DE ACIDO PIRUVICO EM CEBOLAS "IN NATURAY

E DESIDRATADAS ~ CURVA PADRAO DA CONCENTRACRO DE ACIDO PIRGVICO

B.1. Procedimento para cebola "in natura®

Foram liquidificadas com igual peso de agua, 400 a 700 g de

amostra, por um tempo gue variou de 3 a 5 min.

A 5 g do triturado {(em duplicata) foram adicionados 5 ml de
Zoido tricloroacdtico a uma concentracio de 5%. Deixcu-se a solugao

em repouso por 1 hora.

Foi feita filtragio sob vAcuo, com papel Whatman n®l e Ce-

lite e o funil foi lavado com agua até se atingir 200 ml.

Com esse Filtrado foi feita a reagho colorimétrica: a 1 ml

do filtrado adicionou-se 1 ml de 2,4 dinitrofenilhidrazina,

Deixou-se por 10 minutos a 37°C e a seguir foram adiciona~

dog 5 ml de NaOQH 0,6 N.

B.2., Procedimento para cebolas desidratadas:

FPoram pesadas e a seguir moidas, 2 g de cebolas desidrata-
das (em duplicata). A uma das amostras, foram adicionados 23 wl de
dgua (P_) e a outra adicionaram-se 10 ml de &dcido cloxridrico 0,1 N e
25 ml de agua {Pa). Deigou-se em repouso por 45 miputos. As amostras
foram entio transferidas para frascos de 500 ml, contendo 300 ml de

Agua e agitadas por 15 minutos.

X amostra em qgue se adicionou apenas agua, foram adiciona«-

dos 10 ml de &cide cloridrico 0,1 N.
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Completou-se ¢ volume de ambos para 500 ml e procedeu-se 3

c&ntrifugagaw, com o intuito de clarificar as amostyras,

A reagro colorimbétrica fol feita com o extrato clarificado,
tomando~se 2 ml desse, e juntando~se 2 wl de solugao de dinitrofeni-
lhidrazina 0,0125% em HCL 2 N e 2 ml de agua., Os tubos permaneceran

a 37°C por 15 minutos e sofreram adigao de 10 wml de NaCH 0,6 N,

Ambas as amostras foram lidas em espectrofotdmetro, con

comprimento de onda a 420 nm.

A concentragio em moles de &cido pirfivico das amostras &
conhecida atrav@s da curva padrao de piruvato de s5din. Foram prepa-
radas solugoes com as concentragaes de 0,5, 5,4, 0,3, 0,2 & 0,1 wol/
ml de piruvato de sodio. A cada ml dessas solucoes foi adicionado 1
mi de 2,4 dinitrofenilhidrazina §,0125% em HCL 2 N, que foi entao tra

tada a 37°C por 10 minutos.

A seguir foram adicionados 5 ml de NaoH 0,6 N'e a absorban

cia foi lida com espectrofotdmetro a 420 nm.
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B.3. Curva Padrio da Concentragio de Acido Piriivico

ABSUORBANCIA

)4
0.200-
o
0.5 %
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%
0.0 3
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CONCENTRACAD (Pmci;’mﬂ
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DEMANDA PESSOAL

167

NECESSIDADE DE OPERARTIOS NAS LINHAS DE PRODUCEO

C.l. Linha conum aos dois produtos

Fungao

Nimere de operirios

Salidrio mensal

Alimentagao da linha de produ

cio 2/ arne 1l sal. min.
Recorte 50 /turno 1 sal. min.
Pelagem 4/turno 1 sal. min,
Inspegao 4/turno 1 sal. min.
Lavagem 3/turno 1 =zal. wmin.
Alimentacgao do moedor 2/turno 1 sal. min.
Alimentagao e controle da pren 1/turno 1,5sal. min.

54




¢.2. Linha de produgac do suco concentrado

168

Fungan

Nimero de Qperarios

Salario Mensal

cao

Controle do evaporador 1/turno 1,9 sal. min.
Fechamento dos tambores 2 /turn . a1l -
e controle de peso o © +  sal. ik
Encaixotamento e Expedl Py -

- = 2/turno 1 s=sal. min.

r.2. Linha de produgac do bagago seco

Fungao

Niimero de Operarios

Salario Mensal

cdo e expedigac

[ —

Colocagado nas bandejas 2/turno 1 sal. min.
Controle do secador 2/turnoe 1,5 sal. min.
Acabamento final, inspe 4/turno

1 sal. min.

c.3., Necessidade de mao de obra indireta produtiva

Fungao

Namero de Operarios

Salario Mensal

Auxiliar de Laboratdrio 1/turnoc 1,5 sal. min.
Controlador de linha 1/turno 1 sal. nin.
Caldeirista 1/turno 1,5 sal. min.
Mecanico 2/turno 2 sal. min,
*életricista 1/turno 2 sal. min.
Encanador 1/turno 2 sal, min.
Responsdveis pela limpeza 2/turnc 1 sal. min.
Encarregado 1/turno 5 gal. min,
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.4, Pessoal Adnministrativo

Fungao NGmero de Funciondrios | Saldrio Mensal
Egiignsével pelo labora- 1 4 sal. min.
R?sponsével pelo almoxa- 1/turno 3 sal. min. -
rifado

Responsével pelo estogue 1/turne 3 sal. min.
Comprador de matéria pri 1 4 eal. min.
ma

Recepcionista 1 2,5 sal. min.
Telefonista 1 2,5 sal., min.
Secretaria 1 5 sal. min.
Contador | 1 6 sal, min.
Eng. de Alimentos | 1 10 sal. min.
Gerente Geral 1 15 sal. min.
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APENDICE D

COTACOES DOS PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS DE PROCESS0O



Proposta N©
Folha
Data:
Condigdes ds Pagamento

562/83

0%

da 05

23 de junho de 1983

{ GULMAC

| ONDUSTRIA E COMERCIO LTDA.

AVENIDA 2 - 20 DISTRITO INDUSTRIAL
CAYLA POBTAL N® 488

CEP 14800 - ARARAQUARA - 5P - BRASIL

r"UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FONE: (G162} 22-4300 {PARX}
TELEX: {66} 234 - GULP ER

™ OGO 44080 10H00D-50
! INBC, BSTADUAL ¥I034748

FACULDADE DE ENGENHARTA DE ALIMENTOS
E AGRICOLA.

Cidade Universitaria ~ "Zeferino Vaz®
Barac Geraldo = Campinas, SP

Att. Eng® Oscar Fatacclell Palacios

Prof . Herbert G. Wirth

DESCBRICACO

}...!

BEVAPORADOR T.A.S.T.E. DE 2.250 KG/HORA DE

CAPACIDADE, COM 3 EFEITOS E 4 ESTAGIOS, CONSISTENTE DE:

(tfes}

Pré-aquacedores, um por efeito

(quatro)Estidgios completos, com cones de alimentagac &

coletores de descarga.

{guatro) Separadores centrifugos com tangencials de

{um)

{um}

(um}

{um}

{uma}

interiigacac superiores e inferiores.

Reaguecedor para os dois Gltimos estigios do
efeito.

“vlash coeler”, com eijetor de vapor.

Condengador bharométrico de contato direto, com
linhas de alimentagao e descarga de agua.

Sigtemna de remogdo de ar d@ doils estagios, utilizande
ejetores de wvapor com intercondensador tipo bar@mgtrlﬁo,
completo, com linhas de aliwentagao e descarga de Aguda.

Bomba centrifuga de alimentacgao.

{quatro)Bombas centrifugas de transferéncisa.

{uma)

{uma)

Bomba centrifuga para remocac dos condensados 4O
vapony de suco.

Borba dJde deslocamento positivo, com redutor de
velocidade variavel, de ajuste manual, para Venogao

de concentrado do "flash cooler®.



Proposta N2 562/83
Folha 02 _ds 05

Data: 23 de dunho de 1983
Universidade Estadual de

GULMAC

Ghenle: T INDUSTRIA ¥ COMERCIO LTDA,
Campinas

1 {um} Siatema de controles de seguranga

1 {um) Sistema de controles e instrumentos de operagao.

5 {pinco) Viscores cilindricos,

talados em todas

as tinhas

de transferéncia e linha de saida do condensado.

1 {um) Visor na linha de saida do

*flash cooler®,

0 evaporador serd completo, instalado em uma estrutura de
suporte com escadas de acesso, plataforma e passarelas, totalmente

pintadas.

Todos os pontos em contato com © suCo serac de ago inoxidavel
AISI-304, com o3 vapores deste e da caldeira, dc ago inoxidivel

AISI~304, com hﬂcccoev normais dos VlSOlES,

das bombas e

rotor da bomba positiva. As bombas serac de ago 1nox16avel

ATSI~304 ou AISI-316.

As linhas de alimentagadc de agua e vapor serac de ferro preto

pintado.



Proposia H® 562/83

p.
Foiha 03 da a5
’[}aa‘ 23 fii-":.‘ jullh@ dﬁ& 1983: G{}LM&C
Clignie: Universidade Estadual de IMDUSTRIA £ COMERCIO LTDA
Campinas
EQUIPAMENTOS E COMPONENTES OPCIONALS PARA O
EVAPORADORES T.A.5.T.E.
1 {um) Sistema elétrico interligando todos os motores,
menos @ bomwba de alimentagac e sistema de sequranga,
completo, com todas as chaves e bobtoeliras de comando,
instalado ao evaporador.
1 {um) Recuperador de esséncias.
Prego total do evaporader, inclulndo os
equipamentos opcioconais, instalade, parem
excluindo~se frete e gquindaste-——ewmmm—e——— Us%  248.463,00
+ IPT
NOTAS :

1) Isento de ICM, conforme legislagao em vigor.
Se a lei mudar e este imposto se tornar devido, 0 mesmo
sera acrescido na presente proposta.

2} © prego orgado serd pago em cruzeiros a4 nédia do

valor do cambio. oficial de compra e venda do ddlar
americano, no dia de cads pagamento.

Validade da proposta - 30 dias..



Proposta M2 562/83
Folha U4 do 05

Dzta: 42 de Jjunho de 1283,

GULMAC

Cligntg: Universidade Dgtadual de INDUSTRIA F COMERGIO LIDA,

Campinas.

ESPECIFICACUES E CONDICOES DO EVAPORADOR T,.A.S5.T.E.
DE 2.250 KG/HORA, DE TRES EFEITOS E QUATRC ESTAGIOS.

TIPO:

Bvaporador de 3(tres) efeitos e 4{guatro) estagics, utilizando
o principio de "Névoa turbulente descendente”™, com pré~-agquacedores
em todos os efeitos e com "flash cooler®.

CAPACTIDADE ¢

2.250 kg/h de evaporacdo de agua, de 10%Brix atd 65%Brix, com um
limite de wiscosidade de BO.OOOMSSU, tegtada em instrumento de
velocidade baixa., A capacidade & ajustavel até 100% da nominal.

O evaporador & ajustavel para corrigir variacoes de °Brix no suco
alimentado, assim como variagdes no grau de concentragac desejada.

VAPOHR REQUERIDO:

1.406 kg/h. saturado, seco a uma pressaoc superior a 9 }«;g/cm2 na
base do evaporador. Esta representa o total requeride, incluindo
n pré~aguecimento, ejetores de ar e o "flash cooler”

RELACED EVAPORADO/VAPOR:
1,6/1

ENERGIA FELETRICA:

40 HP, incluindo a bomba de alimentagac, com uma demanda
aproximada de 70%. :

ASUA DE RESFRIAMENTO:
15 Lps, de 29% atd 43°c.

FLUXO DO PRODUTO;:
Um passo, sem recirculagao.

LAVAGEM:

Sem desmontar, "clean in place"



562/83
Proposta N¢ /

Fotha 05 de___ 03,
Data: 23 de dunho de 1983 ' CULMBLC

Clisnte:_Iniversidade Esatadual de BIBUSTRIA & COMERCIO LTDA.

Campinas.

GARANTIA:

O funcionamento adeguado deste evaporador depends de ter arsas

de troca de calor adequadas, assim como a devida remogao de ar e
condensados. A Gulmag se reserva o direito de fazer as modificagdes
que se fizerem necessarias, dentro de um periodo razoavel de tempo,

para atingir a capacidade garantida & o bom desempenho deste evaporador,

Todos os componentes fabricados pela Gulmac est3o garantidos pelo
pericdo de 1 {um) ano da data de inicio de operagac, contra defeitos
na fabricacao. Os materiais, equipamentos e componentes fabricados
por terceircs, terao a garantia dos respectivos fabricantes.

Esta garantia ndo cobre danos causados poryr operacao inadeguada.

A Gulmac n3o assume responsabilidade por perdas de produgic ou
danos materiais e/ou pessoals.

CONDICOES GERAIS:

o evaporador & orgado completo, instalado com tédas as ligagtes de
Agua, vapor, condensados, alimentagao de suco, saida de concentrado

e energia elétrica, colocados em diversos pontos, dentro da estrukura
do evaporador. O cliente fard as ligagoes necessirias até esses
pontos.

0 cliente fornecerd as bases de suporte do evaporador & O acesso
necessaric ao transporte e instalagao do evaporador.

GULMAC » iIndistia a/ *m.ruo f.tda.
ﬁié'é?écﬁxfgffﬂqu

Frarelzon Loffmdo Neto 7
Diretor Industrial

FLN/mts.



Eoimics COUVINERTEL 8. B, EQUIPAMENTOR IHDUSBTRIAS

CBAD PAULD - BRAAIL

vVarzea Paulista, 15 de junho de 1884,

A

UNICAMP ~ Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola
Caixa Postal 1170

13,100 - Campinag, SP

Ab. Prof¢. Miriam Dupas Hubinger

Ref, Nossa proposta n? 8676

Prezados Senhores,

Atendendo sua prezada consulta, oferecemos Como segue:

. UMA PRENSA PARA EXTRACAC DE AGUA " MECONPRESS *

Mod&lo DV, em aco inoxidavel 316, com peneira em ago inoxida
vel, tipo AISI 304.

DADOS TECNICOS

. Material a prensar : Cebola picada
. Umidade inicial : 92%

. Capacidade de alimentagao : até 4 tons/h.
. Umidade final : + B85%

. Poténcia instalada : 20 HP

.  Regime de trabalho

Continuo até 24 hs/dia.

Tipo horizontal, compressao helicoidal, constituida basicamente

de
FABRICA & ESCRITORIO: RUA JOSE DA SILWA LEME, 538 TELEFGHE: 480.4080 (PADXY o OAIZA POSTAL B « CEP WG - VARVEA PAULISTA -~ SAD PAGLO
WSCRICAG ESTADUAL T12.004.78% — WECRICAD BQ £, 6. 0. 60.847.514f0008.63 — TELEX (9] 38337 . 3R42D MOON an

FRORITORG DE VENDAS: AV, DO ANASTACIO, Y03 - TELS: 200-7722(T58Y{780) ~ OX. Pi}_ﬁf.ﬁL 741« TELEXK {00} 21390 MCON BR - CEP 0309 - FOUE. 5. DOMINGOY - SAL PALLO
FILIAL RIC DE JABEIRG: BUA SENADDR DANTAS, 7t w~ 1% ANDAR - SALAS 140F}3 TELEFQNE: {021) Z62-3090 « TELEX {921} 21901 MOON BR - CEF 39031 — Rd

Mod. 13 - 30 Bls - H0sT - 08 GoMLL,



IECARICH CORVIZERYEL 5. 0. EQUIPEMENTOS (HDUSTAINS

" BAO FAULO » BRASKIL

£1.02

a. Uma caixa de alimentagao com peneiras para drenagem de caldo
" livre ", em ago inoxidavel, tipo 316.

b. Uma rosca helicoidal com passo e diamétro decrescentes, gue

ae conecta ao acionamento por meio de acoplamento eléstico.

Compressac: 1:7

¢.  Uma peneira cdnica com passagem cOnica gue envolve a rosca da
zona de prensagdem.
Abertura: 0.8 Tela Johnson .

d. Unm cabegote de descarga com dispositives para estrangulamento
da saida de material de mode a criar contra pressao para me
lhor desaguamento 4o proeduto.

a, Acionamento composto de motor de 20 HP, 4 polos, 60 hz, 380v,
montado sobre o redutor, ao gqual se acopla por meio de cox
reias e polias. O redutor serd compativel com a rotagac e os

esforgos exigidos.

Rotacao prevista: 12 RPM

Todos os componentes da prensa serac montados sobre base inica

executada en perfis de ago carbono comercial.

Desenhos e docunmentos

Encontra-se inclusos em nosso fornecimento, 0s seguintes dese
nhos
FAARICA £ ESCRITORIZ: RUA JOSE DA SILVA LEME, 338 .~ TELEFOME: 4B0.1080 (PARX) - CANA POSTAL 81 — CEP 13230 - WARVEA PAULISTA — 530 PO
HECRIGAD ESTANUAL 11004798 - INSCRICAD BO . 6. €. 80847.514{000L80 - TELEX {610 33347 . 29427 0O BR

ESCRITORID DE VENDAS: AV, DO ANASTACIO, 783 - YELS: 24L.7722{756T)7501 - CX. POSTAL T4 . TELER {04} 21950 MOGN BR - CES 0509 - POUE. 5, DOMINGOS - SAD PALD
FILEAL RNG DE JAMEIRO: RUA BENADOR DANTAS, 71 o= t4" ANDAR -~ SALAS 040243 - TELEFOME: (021} 242.3080 - TELEX {09} £190% MOON BR < CEF 20031 - RL

Mad. 75 - 30 Ble « 10041 « 03/64 - G.NUL,



FCABICE LOUIINEETAL 5. 4. EDUIFSMEZTOS INDUSIRIALS

S8A0 PAULD - BHARIL

£1.03

. Desenhos de dimensces gerais.

Limites de Fornecimento

Encontram-se exclusos de nosso fornecimento, servigos complementa

res, tals como:

. montagem no local;
. transporte, embalagem € Seguro;
. fiactes elétricas;

. guadro elétrice de comando.

Funcionamentoc

Nosso técnico acompanha e coloca em funcionamento, fivando a €ar
go de V.Sas., somente as despesas de estadia de alojamento para o

tempo necessario.

Garantia

Garantimos o eguipamento contra gqualquer defeito de fabricagao du

rante 12 meses.

Garantimos também 0S resultados agui coferecidos, desde que, & m§

gquina seja posta em funcionamento e acompanhada por nosso réacnico.

PITGS;O

4.750 ORTN { isento de ICM, ja exclusb do prego )

e

FADRIGA E £5CRITORIO: RUA JUSE BA SHVA LEME, 538 TELEFONE: ABCAPEG {PARXY — CHIEA POSTAL 81 CEP W20 —  VARZEA PAULISTA SAG PALLG
MSCRICAD ESTADUAL TR2OUAT35 — INSCRICAD NO €. 6. . 60.847 314000109 — TELEY {Qi) 36337 . 39422 MCON SR

FEOMTORID DE VERDAS: AV, DO AHASTACHY, 783 « TELS: 2617 722{7007 TR - OX. POSTAL 18741 - TELEX {01} 21090 MOON BR - CEP DSUS - POUE. S, DOMINGDS - SA0 PAULA

FILIAL 0 DE JANEIRO: RUA SEHADOR DANTAS, T — 14, ANOAR - SALAS 140203 -~ FELEFONE:D (B2 252-2009 - TELEX (2% 200 B0 BR -~ CEPF J0U3 - Wd.

Faod. 213 - 30 8t - Wi 0384 - GNLL.



HECARIDR ODUTISENYAL §. A, EQUIPEMEEYOS lEDUSIRLAS

BAG PAULD - HRABIL

£1.04
Lmpostos

I.P.T. = 5%

Condicoes de Pagamento

. 1/3 de sinal

. 1/3 contra entrega do equipamento em nossa fébr;ea
. 1/3 30 dias apds entrega

Reajuste

De acordo com ORTN, atd efetivo pagamento.

Validade desta proposta

30 dias

Prazo de entrega do eguipamento

120 a 150 dias.

Estamos ao inteiro dispor, para gqualsquer outros asclaracimentos.,

Atenciosamente
peelnes CONTEETAL §/4 Eouipamentes lndustriais,

CREDRRICO HORNG HBENGSBRRG
Diretor ~ Presidentsd

FABRICA E ESCHITORIO: RUA JOSE DA SWYA LEME, 838 .. TELEFORE: 4808980 (PABX} -~ CAIXA POSTAL #1 - CFP 1230 - VARTEA PALRISTA w330 PALO
IRSCRICAD ESTADUAL 112004799 - INSCRICAG WO € G, € S0.0AT.BM[U00LCE - TELEX (G) 35337 - U3402 MOON BR

ESCRITARI0 DE VERDAS: AV. (10 ANASTACIO, 783 - YELS: 281.7722/7807/700) « UX, POSTAL 14741 - TELEX (0f) 21990 &OCON OR - CEF 0598 - PQUE. 3. DOMINGGS - SAD PARG

FRAAL RO DE JAREIRQ: RUA SENADOR DAHTAS, 7§ — 149 ANDAR =~ SALAS L4023 - TELEFOKE: (020) 325080 - TELEX (025 21901 MOGDH BA — CEF 20008 ~ R4,

Mad, 213 - 20 B - T00=3 - D34 . GONLL



